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0 méFeni zems.

Napsal

Emanuel Gubr.

(Pokragovinf.)

§. 29.
0 triangulaci.

Na poéatku 17. stoletf udélil nizozemsky ucenec Snellius
veSkerému méfictvi velikjm svym vyndlezem, #riangulaci, novou
tviinost. Kdeito dosud vzddlenosti méfeny vidy pfimo, — préce
to velmi namdhava, zdlouhavd a nespolehlivi — spojeno nynf
méfen{ délek s méfenfm Ghld. Spojfme-li totiZ body, jichZ rela-
tivn{ poloha se md uréiti, pfimkami, obdriime sif trojihelniki;
méifme-li v této siti jedinou stranu a vSechny thly, moZni pak
pomoci trigonometrie vzdilenosti vSech ostatnfch bod& mezi
sebou poctem urciti. Meéfend vzdalenost sluje edkladnou celé
triangulace. PonévadZ chyba v délce jeji na vSechny pocitané
vzdédlenosti se prendsi, jest pii méfeni jejim veliké dikladnosti
zapotiebi.

Vyndlez tento pisobil velmi blahoddrné na vyvin trigo-
nometrie.

Pokud neptesahuje rozsihlost triangulace neb vzd4lenost
jednotlivych bod& jisté meze, mohou povazovati se jednotlivé
vzdélenosti co pifmky; trojihelniky jsou tu tedy rovinné a redeni
jich pFinéleZi trigonometrii rovinné. Jakmile viak jest rozsdhlost
ponékud vétsf, musf se ohled briti na kfivy tvar zemé a dle
toho, povazujeme-li zemi co kouli aneb co sferoid, pfipad4 tloha
trigonometrii sférické aneb vyZaduje zcela zvldstnf theorii, totiz
trigonometrii sferoidickou, kterd teprv touto tdlohou povstala.

Chceme-li fadu bodd na povrchu zemé k urceni relativni
jejich polohy spojiti triangulaénf siti a béfeme-li pfi tom ohled
na kfivost zemé, bude jednou z nejprvnéjsich otdzek, jak méme
body mezi sebou spojiti. Kdyby mél povrch zemé podobu koule,
byla by otdzka ihned rozhodnuta; spojili bychom totiZ dvé bodi
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vidy obloukem nejvétitho kruhu jimi prochdzejictho. Tim obdr-
Zeli bychom sif trojihelnfkd sférickjch. Béieme-li vSak zfetel
k tomu, Ze se bliZ{f povrch zemé rotaénimu sferoidu, jehoZ vy-
tvornou kiivkou jest ellipsa osu otdceni za malou osu majfci,
pak neni véc jiZz tak jednoduchd. Ze stanoviska mathematického
musime poloZiti mezi body takovou ¢aru, kterd jest dplné urcitou,
jakmile zndme polohy onéch bodd na ellipsoidu, tedy na povrchu
zemé. Jedna z takovych car jest ddra nejkratsi délky mezi
obéma body, a tato nazvdna cdarow geodetickou.

Chybnou definici o ¢ate geodetické podal Tralles ve svém
pojednéni ve spisech berlinské akademie; definuje ji totiz co
priseénici oné roviny s povrchem zemé, kteri proloZena jest
kolmici jednoho z obou bodd a bodem druhjm. Avsak ponévadZ
norméily dvou bodd ellipsoidu neleZf v tétéZ roviné, patrno, Ze
definice tato k dvéma riznym Eardm vede, dle toho, poloZime-li
priseénou rovinu normdlou jednoho neb druhého bodu. Drvoj-
smyslnost takovd vSak nesmi se zde pripustiti.

Cara geodetickd m4 tu vlastnost do sebe, Ze dva sousednf
prvky jéjf se nalezaji v roviné normélné; ponévadZ pak nor-
mély dvou bodd ellipsoidu nelezi — leda vymineéné — v téze
roviné, jest ¢dra geodetickd kfivkou dvojité kiivosti.

Jsou-li 4, B, obraz 12., dva body na povrchu zemé, Sz
-osa otieni, SA a SB merididny jmenovanjch bodi; 4 4’ jest
norméla bodu 4, BB normila bodu B; body 4’ a B’ jen
tenkrat splynou dohromady, nalezaji-li se body A a B na kruhu,
jehoZ rovina kolmo stoji na Sz; jinak li§f se tim vice od sebe,
¢im veEtsf jest rozdil wezi S4 a SB. BudiZ 4 a B Yez roviny
normélou bodu 4 a bodem B prochizejici, BbA pak fez roviny,
kterdZ proloZena jest normdlou bodu B a bodem 4; i di se
snadno dokézati, Ze geodeticki ¢4ra AsB mezi obéma jest
uzaviena. '

Bessel urcil rozdil azimutd « a g fezu kolmého a ciry
geodetické; z vypofth jeho -plyne, Ze pro nepiiznivy piipad
B=45° a 37 S4'4 =45° a kdyby se rovnala délka &iry geo-
detické jednomu stupni, obndsel by onen rozdil 0-017“; ve sku-
tecnosti jen malokdy dostoupi AB takové délky, obycejné jen
asi '/,° pak obnis{ ona oprava azimutu 0-004“, proéeZ se k ni
nikdy nepfibliZ{. Je3té nepatrnéjsf jest rozdfl délky geodetické
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kiivky vzhledem k délce jednoho z obou normalnich Fezdi;
obndsit, kdyz odpovidd AB 10°% pfi ostatné stejnjch podmin-
kich 000003 metrd; zanedbavd se tedy ve vSech pifipadech.*)

Jesté promluveno budiZ o poloze bodd triangula¢nich a
jejich vzdalenosti. Se stanoviska theoretického bylo by ovSem
nejvhodnéjsi, kdyby mély body polohu takovou, Ze by trojihel-
niky jimi uréené byly pravidelné. AvSak podmince této nikdy
neni mo7no ziplna vyhovéti; nebof rozumi se samo sebou, Ze
méa podoba terrénu veliky vliv. K triangulaci hod{ se jen body,
které vysokou svou polohou poskytuji co mozZnd velky rozhled ;
neni viak vZdy snadno dostateny pocet takovych bodé vyhle-
dati. Uhly trojdhelniki triangulaénich nesmi byti p¥ili§ malé,
nema-li vliv chyb pfi jich méfenf ucinénych na vypoéitané strany
jisté meze piesahovati. V zdsaddch, jimiZ se ¥{dil Baeyer pfi
velké triangulaci podél pobieii mote Baltického, nalezé se mezi
jinymi také ta, Ze nemé Ghel trojihelnfkd hlavnich nikdy méné
neZ 30 stupiifi obnaSeti.**) ‘

Vzdalenost bodd triangulaénfch ménila se dle prostfedkd,
jakymiZz se oznaCovaly. Privé v této véci ucinén vynélezem
heliotropu zna¢ny pokrok. P nynéjsfch prostfedcich obn4sf
vzdélenost 4 aZz i 15 mil

§. 30,
0 méieni zdkladny.

Métenf zédkladny nédleZ{ bez odporu. k nejobtiZnéjsfm pracim
pii proveden{ velké triangulace, af jiZ slouZi tato k dceli jakému-
koli. SlouZ{-li mé&Fenf stupiif, pak zajisté vyZaduje nejvétsf ze-
vrubnosti; nebof md-li nové méten{f miti cenu, mé-li chyby pre-
deslych méfeni odhaliti a k pozndnf odchylek tvaru zemé od
rotatnfho sferoidu vésti, mus{ provedeno byti s véts{ ptresnostf
neZ viechna piedesld méfenf; Ze pak presnost triangulace hlavné
na dikladnosti, s jakouZ zé&kladna méfena, zdvisf, bylo jiZz difve
naznaceno.

¥) Jordan ,Taschenbuch.®
*¥) Baeyer ,Kiistenvermessung.*
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Piedevifm chei vytknouti obtfze, s jakjmi se potkivime
pti méfenf ndjaké vzdilenosti pomocf méFitek.

1. Zékladna bude tim zevrubnéji méfena, s ¢im vétsi
urcitost{ zndma jest délka pouZitych méfitek. Méfftka porovnati
se musf{ 8 plvodni mirou, ku které se celé méfenf vztahovati
mé; v tom v3ak véz{ dvé obtiZze: pfredné nenf Zidnd piivodnf
tfra Gplné, totiZ mathematicky uréitd, za druhé pak nedd se
zminéné porovndni bez chyby provésti.

2. Méfftko nezlistane po cely Cas méfeni stejné. Nejen Ze
poskozenim, kterému ztplna se vyhnouti neni moznd, délka jeho
se ménf, maji také zmény teploty neptetrZité ménéni se délky
za ndsledek. Prvni okolnost di se opatrnym zachdzenim aspon
v mezich velmi tzkych uéioiti neSkodnou; o velikosti vlivu
jejitho miZeme se presvédéiti tim, Ze po vykonaném méfeni
porovnime méfitka opét s mirou plivodni, o které pfedpoklddati
miiZzeme ¢i musfme, Ze v fase tom Zidné Skodlivé zmény ne-
utrpéla. Okolnost druhd vSak vyZaduje velmi svédomitého po-
viimnuti. .

8. Méfeni zdkladny déje se na povrchu zemé, kterjz jest
vzdy vice méné nepravidelny. Mékitko v kazdé poloze bude miti
jiny sklon k horizontu, procez i tento musi se s velikou pre-
snost{ urditi. : .

4. Dle povahy méfitek, jsou-li totiz méfitka s koncovymi
darkami (efalon & trait) aneb s koncovymi plochami (etalon d
bout), nutno, aby vidy zacdtecni &drka nové polohy méiftka na
totéZ mifsto ptisla, kde se konelnd ¢irka predeslé nalezala aneb
aby se odchylka piesné zmétila; v druhém pifpadé pak, kdez
jest méfitek vice zapotiebf, musi se méfitko k piedeslému vidy
pfiloZiti tak, aby se konce obou dotykaly, aniz by tfm méritko
pfedeslé z polohy své privedeno bylo, aneb nedotykaji-li se,
nutno vzddlenost koncli co nejzevrubnéji uréiti. -

Co se porovndvan{ mér mezi sebou tkne, dostoupily pro-
stredky k tomu tuéeli slouzfci dokonalosti tiZasné. Komparatory,
jichZ Bessel pii regulovini pruské mfry a méieni délky berlin-
ského kyvadla pouzil,*) dile pifstroje akademie pafiZské, zvl4st

*) Darstellung der Untersuchungen, welche durch die Einheit des

preuss. Lngemasses veranlasst worden sind® (1839)—a ,Untersuchungen
tiber ‘die Liinge des einfachen Secundenpendels“ (1828). F. W. Bessel.
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ale komparitory hvézdirny Pulkavské, dle navrhd Struveovych
pofizené, jsou piistroje druhu nejdokonalejsiho. Co se pak miry
zékladni tkne, hodi se nejlépe, ano jediné Zoisa. Jest to mira,
ktera skoro pii vSech geodetickych cperacich doby novéjsf (od
r. 1736) zdklad tvotila a kteréZ i dosud p¥i pracich rdzu cisté
védeckého jediné se uzivd. Na nf spoéivaji dile miry zdkladni
skoro vSech stitd evropskych. Nenff jiné délky, kterd by
s takovou ur¢itost{ a tak trvanlivé definovina byla, jako privé
toisa. Predevifm jsou to dvé kopie toisy perudnské, totiz kopie
Besselova (dosud jeSté hvézdarné kralovské nédleZejici), kterou
Fortin shotovil a Arago a Zahrtmann s toisou perudnskou
porovnali, — jest o 0.00008 paf. ¢. kratSi neZ tato —, a kopie
Derptskd, taktéz Fortinem shotovend a dle certifikitu 4ragova
s perudnskou Gplné stejnd.*) S témito toisami porovnina velks
fada jinfch kopif nejen toisy, nybrz i zdkladnich mér roz-
licnych stitd (yardu, sihu rakouského a j.), dile méritka, kte-
rymiZz mnoha z novych méreni kondna. Kdyby tedy nesfastnou
néhodou ob& jmenované toisy, jakoZ i vSechna mérftka, jichZ
pomér k jedné z nich s velikou zevrubnosti zjistén jest, ve zkdzu
méla prijiti — coZ jest pravdé velmi nepodobno —, pak méime
tu velikou fadu na stalet{ trvale oznalenych zékladnic, jejichZ
délky toisou vyjadfeny jsou; bylo by tedy jen zapotiebi, je opét
libovolnym méfitkem zméfiti, a pak dala by se délka tois
s dostate¢nou zevrubnostf odvoditi.

Vliv tepla na miru kovovou miZe povazovati se co pro-
porciondlni se zménou teploty a dd se vypocitati, je-li tato
zndma a zdroveli zména délky pro 1° tepla. Tato urciti se dd
pomoci komparatori; jednd se tedy jesté o to, méfiti zmény
teploty kovovych mér. Z pocitku méiena teplota pomocf oby-
Cejnych teplomérd, které se nalezaly v téZe skifni, v kteréZ uza-
vieno bylo méfitko pii svém pouziti. Teploméry tyto udivaly
viak jen teplotu vzduchu uvnitf skiiné a nikoli teplotu kovové
miry. Pozdéji zapuStény teploméry édstetné do mékitka ; ale i tu
ukizalo se, Ze neuddvaj{ pravou jeho teplotu.

*) Obé tyto toisy, které povazovati se mohou za nejlepsf zékladni miry,
lisi se od sebe dle porovnini Struve-ova o 0:00013- paf. ¢, tedy

0 W své délky. (Baeyer Gr. u. Fig. d. Erde.)
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K &tastnému FeSent privedl tuto otdzku Borda, uréiv teplotu
méfitka tim, Ze s nfm spojil téplomér kovovy, jehoZ jednu cast
tvofilo méiftko samo. MysSlénku svou provedl pii hotoveni mé-
iftek pro veliké méieni francouzské mezi Barcelonow a Dun-
kerkem. Skladajft se z platinového pravidka ab (obr. 13.), jehoZ
konce obsahuji mezi sebou délku dvou tois; s nfm spojen jest
na jednom konci @ prouiek médény e«f, kteryZi ostatni svou
délkou volné na platiné lezf, tak Ze druhj konec g, jakmile se
teplota celého méfitka zménf, na platinovém pravidku se po-
hybuje; pii¢inou pohybu jest nestejnd roztazlivost obou kovd,
a patrno, Ze relativni pohyb ten jest funkci pravé teploty mé-
fitka; k méfeni jeho nalezd se na konci platinového pravidka
jemné déleni J, k némuz patfi¢ny nonius » jest na konci médé-
ného prouzku.

Pozorovdnim tohoto pifstroje pf¥i rozlicnjch teplotich da

se prava teplota méfitka pro kazdé odeéteni na délenf d urciti.
' Neni to jedind oprava, kterou Borda na méfitkdch téchto
ucinil. Dotykan{ se métitek jednotlivych pfi méfeni z dvou pficin
jest 8kodlivé; za jedno mbZe miti pfi nejvétsi opatrnosti poSko-
zeni konclt za ndsledek, za druhé snadno se milZe méfitko pie-
deSlé ze své polohy poSinouti. Tomu odpomohl Borda tim,
Ze zapustil do Zldbku na konci platinové tyce malé pohyblivé
méfitko m s noniusem »‘. MéFitka se pii méfen{ nedotjkala
a mald vzdilenost konci méfila se malym timto méfitkem,
které se opatrné aZ k dotyku posinulo.*)

Bessel**) pouzil k méfeni zdkladny pfi méfeni svém ve
Vijchodnim Pruskw méritek podobného sestrojeni; sestivajf ze
zZelezné tye A (obr. 14.), na niZ p¥ipevnéna jind B ze zinku téZe
tloustky a polovicni §ffky; obé jsou na jednom konci e pajidlem
a Sroubem pevné spojeny, ostatné se jen dotykaji. Na konci £
zinkové tylky jest maly klin ocelovy, jehoZ hrana jest rovno-
béZnd k hofejsf plose méfitka; proti nému nalezd se jiny klfn p,
na Zeleznou ty¢ pfipevnény; hrana jeho jest kolmd k hornf
plode Zelezné tyCe. Opét jest vzddlenost klinu g a y funkef

' *) »Geografische Trigonometrie* etc. von J. P. W. Stein (Main 1825) a
Arago’s simmtl. Werke, tibers. von Hankel XIIL
**) F. W. Bessel u. Baeyer. ,Gradmessung in Ostpreussen.®
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pravé teploty méiitka. Bessel porovndval u étyr piistrojd svych
vzddlenost klinhk g a y s teplotou méfitek; tuto uréil pomoct
diikladné opravenych teploméri rtutovych. A¢ se pozorovénf
ta déla vidy za velmi p¥iznivjch okolnosti — s kaZdym pif-
strojem kondno jich 160 — ptedce se jesté objevily dosti znacné
odchylky pozorovanych teplot od vypoéténych, ¢imZ dokdzéna
nedostatetnost teplomért rtufovych k takovymto Géelim. Pozo-
~ rovénf ta méla hlavné Gcel theoreticky; mélo se totiz konstatovati,
zdali a jak se lisf vysledky rtufovym a kovovym teplomérem
obdrZené; nebof pfi skutecném méfeni nebylo teploméru zapo-
ttebi. PonévadZ jest pravd délka méfitka funkei jeho teploty,
tato pak zase funkef vzdalenosti klint 8 a p, 44 se pravd délka
téZ pfimo touto vzdilenost{ vyjadriti. Tak ucinil Bessel r. 1834
a obdrZel pro svd méiftka, kterd éislicemi I, II, IIL, IV oznadil,
nisledujici hodnoty:
' L ... 17288152 p. ¢. — 054033 a,

1. . .. 17295153 p. & — 055976 b,

IIL. . .. 1729°0454 p. ¢. — O'BTHI5 ¢,

IV. .. . 17290909 p. & — 058103 d,
kdeZ znamenaji a, b ¢, d vzdélenosti klind B a » pti jednotli-
vjch méfitkach.

Baeyer pouzil r. 1846 Besselova stroje k méfeni zikladny
berlinské.*) PonévadZ viak tentjZ stroj pred tim k méfeni zi-
kladen u Kodané a Upsaly slouzil a tudiZ velké cesty vykonal,
nemohl a nechtél Baeyer ptedpoklidati, Ze by pii tom nebyl
zmény utrpél; protoZ opétoval méfeni délek timtéZ spisobem,
jako Bessel, a dospél k nasledujicim vysledkim :

L..... 1728:8130 p. €. — 053027 a,
IL . . ... 17294930 p.. ¢. — 055092 b,
oL . . . .. 1729-0276 p. ¢. — 056308 ¢,
Iv...... 1729:0659 p. ¢. — 056485 d,

Zmény- byly tedy dosti znané, zvlast u poslednich t¥{f métitek
a sice se veskerd méfitka skratila. Jest to nezvratny dikaz,
Ze méfitka kovovi casem trvalou zménu délky utrpf, kterjz
zvldstnfho povSimnutf zasluhuje.

*) Baeyer: ,Kustenvermessung“ a na jinych mistech.
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Co se pak spiisobu tkne, jakym Bessel vzddlenost klint
8 a p jakoi konch vedle sebe leZicich mé¥itek urcoval, jest od
piedeslého rozdilny a dokonalejsi. Bessel pouzil totiz Reichenba-
chem ponavrieny a Repsoldem poprvé shotoveny klin geodeticky.
Jest to klin sklenény, jehoZz riiznobéZné plochy a a’ a bb* (obr.
15.) velmi mélo k sobé jsou naklonény. Na jedné ze soub&Znjch
stran vryty jsou dvé jemné carky kolmo na édru tdhel sklonu
pilicf, a mezi nimi jisty poet rovnobéZnych ¢édrek ve stejnych
vzddlenostech. Pii klinech, jichZ Bessel pouZil a které byly
Sicklerem a Pistorem shotoveny, bylo &irek 120. Patrno, Ze
rozdfl dvou po sobé ndsledujicich ¢arek jest velmi maly — pii

Besselovyjeh klinech asi FI)B pruské & — Ze tedy moZnéd zapu-

8ténfm klfnu mezi dva body, dvé hrany neb dvé plochy vzdéle-
nost jejich presné méfit. PoviZfme-li, Ze se d4 jesté desetina
vzdélenosti dvou takovjch rovnobézinjch ¢irek dobie odhadnouti,

1000
Pouzit{ klinu p¥i méfeni zékladny vysvitd samo sebou.

Pii této pifleZitosti musim se zmfniti, jakym splscbem
Bessel pti métenf zdkladny bliZz Krdlovce, o kteréZz jesté pozdéji
bude jedndno, fakticky dokdzal, Ze jest méfeni teploty métitek
pomoc{ teploméru rfutového chybné. Méiitka jeho uzaviena byla
ve skifnfch dfevénych, z nichZ jen konce vynikaly, a v téchto
skifnfch nachézely se teploméry. A tu pozoroval v kaZzdé poloze
mimo teplomér kovovy téZ riufovy, a ponévadZ védél, jak se
mé udédnf{ prvnfho k druhému, mohl sledovati nepravidelnosti
mezi obéma. Vyskytlo se, Ze p¥i stoupdni teploty vZdy Sel teplo-
mér rtufovy napied, kdeZto pifi klesini rychleji klesal neZ
teplomér kovovy. Rozdil mezi obéma v nejnepifznivéjsim pifpadé
obndsel aZ i 3°R. Ze by bylo znaénou chybu za nisledek mélo,
kdyby se bylo teploméru rtutového pouZilo, dokdzal Bessel
poétem; zékladnice jeho byla by se objevila o 11-876 paf. ¢.
vétsi. (Celd jeji délka obndSela 934:99 tois.)

Posud jedndno jen o méfitkich s koncovymi plochami;
nyni obratme se k druhému druhu méfitek.

Jiz na potitku nadeho stoleti poCalo se uZivati méfitek
§ Fkoncovym Cdrkami k méienf zdkladen; tak wucinili Colby

dajf se klfnem takovym malé vzddlenosti a% na — & méfiti.
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v Anglicku, Hassler pfi pracich svych na vychodnfm pobieZi
Ameriky, Porro v rozliénych zemich. AvSak pifstroje jimi po-
uzité postridaly jeSté dostatecné zevrubnosti.

Teprvé roku 1856 sestrojil paifZzsky mechanik Brunner toho
druhu méfitko, které viem pozadavkiim védy vyhovuje.*) Sklada
se z pravidka platinového délky asi 4 metrd, po celé délce
své v centimetry déleného, s nfmZ spojeno jest podobnym splisobem
jako pti stroji Besselové pravidko mosazné, tak Ze opét po-
vstiva teplomér kovovy. K piistroji tomu ndalezi pak hlavné
jesté ctyry mikrometry mikroskopické. Tyto postavi se ve sméru
zékladny ve vzdédlenostech délce méiftka piibliZené stejnych,
toto se pod nimi vidy asi o svou délku poSine a v kazdé
poloze pak se méi{ malé vzddlenosti koncovych &irek od pevnych
nitkovych kriZii pomocf nitky pohyblivé. Ziroven slouif ty mi-
kroskopy k méieni relativni zmény délek obou kovd, kterdz
jest opét funkef pravé teploty méfitka.

Méfitko to slouzilo k méfeni zdkladny Spanélské u méstecka
Madridejos. Ilariez, ktery méfen{ to vykonal, uréil r. 1856 roz-
tazlivost

platiny = 0-00000907 - 0000000030,
mosazu = 01000018984 + 0 000000044,
déle pak délku mezi koncovymi Cirkami obsaZemou pii
21:93°C. ... 3-8985112 met. 5= 0°0000010.

Prozatim budiZ zde uvedeno, Ze méfitko privé popsané
skvéle se osvédéilo; ostatné bude o tomto pro védu veledile-
Zitém podniku na jiném misté promluveno.

Hlavni vjhoda méfitek s koncovymi ¢arkami zdlezi v tom,
Ze jest jen jednoho méritka zapotfebi, ¢imZ se stdvajf pocty
jednodussfmi. :

(Dokongéeni.)

*) Generalbericht tiber die europiische Gradmessung 1869,
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