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Déjiny zemémeérictvi

1. Casné civilizace (3000 pi¥.Kr.- 650 pi.Kr.)

1.1 Civilizace na fece Indus (dnes Indie a Pakistan)
e kolemr. 1100 pf. Kr. tvorba prvnich jednoduchych map. Byly kresleny na papir vyrobeny
z palmové drené.

1.2 Cina

e cca 1160 pf. Kr. zkonstruovan prvni kompas (pfistroj se 3 volné ulozenymi magnetickymi
jehlami).

e cca 1125 pt. Kr. vznik prvnich map velkych Uzemnich celkd sestavovanych z lokalnich
katastralnich planku.

1.3 Babylénie (okoli Eufratu)
e kresby na sténach jeskyni, v kameni, na hlinénych desti¢kach - stafi cca 20 000 let.
e mapa ze 4000 pf. Kr. znazorhujici severni ¢ast Mezopotamie.

1.4 Egypt

e zemémeéfictvi na vyspélé urovni — vymeérfovani a vytyCovaci prace v zaplavovych
oblastech Nilu, stavby mostu, kanal(, pyramid.

e cca od 5000 pf. Kr. rozméfovani pozemku pro darfiové ucely, evidence pozemku.

e sveédectvi o urovni praktické geometrie — kolem r. 1750 pf. Kr. sepsal pisai Ahmes
-Papyrus Rhind“ (pfiklady z aritmetiky, geometrie, vypocet ploch a kubatur, pocitani se
zlomky). Nalezen v Thébach (Luxor) v pol. 19. stol. UloZen v Britském muzeu v Londyné.

e vytyCovaci prace znazorriovany na sténach chramd — méreni provazcem.

e pomucky : halky pro kresleni do pisku, méficky prut a méficky provazec s hllkou (pfimé
mérfeni délek), olovnice.

2. Od r. 650 pi. Kr. do 400 po Kr. — starovék

2.1 Recko

e rozvoj teoretické Casti pfirodnich véd (Aristoteles, Archimédes, Platon, Euklides atd.).
Védéli, Ze je Zemé kulatd, Ze se otaci kolem své osy a Ze je Slunce stalice.

e pokrok v zemépise a astronomii (stavba Archimédova planetaria v Syrakusach).

e meéfické pomucky : jako v Egypté, pozdéji pouziti dioptry a gnédmonu.

e prakticka Cast se projevila ve stavebnictvi : majak na ostrové Faru, Kolos Rhodsky,
stavba pfistavu v Athénach r. 446-445 pf. Kr.

2.2 Rimska fise

e pouziti védeckych objevl v praxi (kladkostroj, ozubena kola, ¢erpadla, vodni kolo ...)

e uplatiiovali praktické vyuziti zeméméfictvi — vojenstvi (mapovaci a vytyCovaci prace),
stavby chram, vystavba dalkovych silnic (milniky), mostd, vodovodu, vytyCovani hranic
pozemku (mezniky).

e pravouhly soufadnicovy systém (S-J, V-Z) ve stavebnictvi.

e propracovany systém fimskych mér. Zakladem fimska stopa (296 mm).

e nazev zemé&mérica :

e podle druhu prace (agrimensores- vymérovani pozemkd, finitores — uréovani hranic)
e podle pouzitych pFistroju (napf. gromatici)



2.3 Pristroje pouzivané ve starovéku

Dioptra (obr. 2.1) - nivelaéni pfistroj. Postup méfeni — nivelace ze stfedu. Vodorovna
zadmeéra ur€ena vodni hladinou
v ramenech.
Zamérna pomucka prizor.
Nivelacni lat o délce 10 loktll (cca
4,5 m).
Pohyblivy ter¢ na lati, ktery pomocnik
nastavil dle pokynt méfi¢e do vysky
zaméry a precetl ¢teni na lati.
Pozdéji byla dioptra dopInéna o
Uuhlomérnou stupnici.

Dvé rekonstrukce Héronovy d?optg

e Hodometr (obr. 2.2) — pfistroj pro automatické méfeni drahy. UrCoval se pocet
otacek kola (u ko€aru nebo u
lodniho kola).

Z tohoto poctu a z obvodu kola se
vypocetla ujeta draha.

Némoini hodometr

e Groma (obr. 2.3) — pfistroj pro vyty€ovani pravych uhli. Svisla ty¢ 2 m dlouha

s rovnoramennym kfizem na vrcholu.

Na konci ramen olovnice, které vytvarely dvé na sebe
kolmé roviny.

Nevyhoda : kyvani olovnic ve vétru, nutnost pfesného
nastaveni ramen kfize.

Prace s gromou



e Chorobates (obr. 2.4) — nivela¢ni pfistroj. Tramek dlouhy 6 m.
Do vodorovné polohy se urovnaval bud’ podle hladiny
vody zlabku v horni plose tramku, nebo olovnicemi.

Pouzival se pfi vyty€ovani liniovych
staveb (akvaduktud).

Chorobates

e Skafé (obr. 2.5) — pfistroj pro méfeni uhlu. Duta polokoule s ty€inkou pfipevnénou ve
stfedu vyduté €asti. Uvnitf polokoule opatfena soustfednymi
! kruznicemi, rovnobé&znymi s okrajem nadoby — tak se
! vytvarelo stupriové déleni. PFistroj se pfi méfeni stavél na
| podlozku. Do vodorovné polohy se urovnaval tak, Ze se
polokoule naplnila vodou a pfistroj se urovnal pomoci
podlozky. Pak se voda vylila a pfistroj se postavil na
urovnanou podlozku. TyCinka ve svislé poloze vrha stin na
uhlovou stupnici a podle konce stinu tyCinky na stupnici se
precCetl uhel mezi smérem svislym (polomérem Zemé) a
smérem na Slunce.

e Gnomon - fecky stinova hl, lat. solarium (obr. 2.6) — pfistroj pro ur€ovani svétovych
stran. Prakticky se pouzival pro vytyCovani i
B mapovani, protoZe sourad. systém byl
X zpravidla orientovan podle svétovych stran :
nejdfive se urcil smér V-Z (decumana)
pomoci stejné dlouhych stind tyée gnémoénu,
a to takto: Uprostied stavenisté se uhladila
puda do vodorovné roviny (nebo se umistila
méfici deska). Pak se vztycila ty¢ (Usecka AB
na obr.) a asi o paté hodiné pfed polednem
se zachytil konec jejiho stinu a vyznacil se
bodem M. Pak se opsala timto bodem
kruznice kolem paty gnémoénu. Odpoledne se
tak dlouho sledoval stin az jeho koncovy bod
splynul s kruznici v bodé N. Spojnice bodu
Urkovéni svétovych stran gnomonem M-N uréovala smér V-Z a kolmice v téchto
mistech vztyéena gromou pak urCovala
smér S-J.

2.4 Vyvoj védomosti o tvaru a velikosti Zemé

e Rekové — posunuli znalosti o vesmiru

o Pythagoras (asi 582-509 pf. Kr.) popsal Zemi jako kouli, ktera se s Mésicem otaci kolem
»Stfedniho ohné* — epochalni vyznam pro nazirani lidstva

e Aristoteles (384-322 pi.Kr) dokazal, Ze Zemé je koule umisténa ve vesmirném prostoru
(postupné mizeni lodi za obzorem, kruhovy stin pfi zatméni Mésice)




zachoval zminku o velikosti zemské koule (patrné prevzal od dfivéjSich uencu) —
zemsky obvod = 400 000 stadii — pfevod komplikovan — stadio v rznych zemich razné
(164-210 m). Informace je vSak pocatkem fady pokusu o zjisténi velikosti zemé

nejvice posunul otazku velikosti Zemé alexandrijsky polyhistor Eratosthenes
alexandrijsky - téZ z Kyrény (276-195 pfi.Kr.)

koncem r. 220 pf.Kr. zaved| stupné pro méfeni uhld

pro geografii vytvofil systém stupnd zemépisné délky a Sirky

asi kolem r. 250 pf.Kr vypocetl zemsky obvod (obr. 2.7)

vybral dvé mésta na tomtéz poledniku Alexandriia Syénu (=Assuan)

zméfil stfredovy Uhel polednikového oblouku pfistrojem zvanym ,skafé”.

na zakladé pochodu legii byla znama vzdalenost téchto dvou mést, ktera Cinila 5 000
stadii (1 stadio cca 185 m).

z délky polednikového oblouku a z velikosti stfedového uhlu vypocital potom zemsky
polomér R =7 361 km a

délku zemského kvadrantu Q = 11 562 km (620 500 stadii).

‘Alexandrie

250000 sdt

Vypolet obvodu Zemé&
Eratosthenem alexandrijskym — 250 p¥. Kr.

Vypotet stiedového uhli pristrojem skafé



2.5 Nejstarsi mapy svéta

2.5.1 Recka kartografie

e ve starovéku na dobré urovni. Znali kulovy tvar Zemé, pouZzivali jednoduché soufradnice a
zobrazovaci metody

e za nejstarSi Feckou mapu svéta (obr. 2.8) je
pokladana kresba, kterou vyhotovil nékdy kolem
r. 560 pf.Kr. Anaximandros milétsky.(610-546
pF.Kr)

e je to kruhovy kotou€, na némz je ,svét”
obklopen oceanem, a jehoz stfedem je véstirna
v Delfach.

e oblast Stfedozemniho mofe je vystizena
obdivuhodné presné

e stala se na dlouhou dobu vzorem fecké
kartografie

Anaximandrova mapa svéta — 560 p¥. Kr.

e Eratosthenes alexandrijsky (276-196 pf.Kr.) na zakladé svych vypoctu velikosti Zemé
zkonstruoval mapu svéta (obr.2.9), na které je vidét sit rovnobézek a poledniku (i kdyz
velmi nepravidelna).

Mapa pochazi asi z r. 220 pf.Kr. a pfedstavuje vrchol fecké kartografie

Thule -- — - _ o

é’. R“;“;’;-ﬁ. |
(53 .‘,.-: :-:11 ‘:.v,.':?,'.?s:.:‘. . K ) l;

7 N

Rhodos <- i
Alexandrig -: i
Meroe . ‘46’
o - —Ll o

Mapas rovhobéikami a poledniky
podle Eratosthena - 220 pF. Kr.



kolem r. 150 pf.Kr. Krates z Malu nakreslil Eratosthenovu mapu na kouli - prvni globus
(obr. 2.10)

Kratetiv glébus — 150 p¥, Kr.

nejvétsim astronomem a zemépiscem z podatku naseho letopodtu byl Rek Klaudios
Ptolemaios (90-168 po Kr.),

vytvofil nejslavnéjsi kartografické dilo starovéku - nebylo pfekonano vice nez 1 000 let -
osmisvazkovy souboru knih ,Geographiké hyfégésis* (Uvod do zemépisu - uvadi 8000
nazvu mist od prament Nilu az po Skandinavii i s jejich zemépisnymi souradnicemi)
zminuje zde konstrukci mapy

je zdei prvni zobrazeni €éeského Uizemi — na mapé Velké Germanie - uzemi

s oznaCenim Prag

navody k sestrojovani kartografickych siti

soucasti tohoto dila je i mapa svéta a dalSich 26 dil¢ich map

2.5.2 Rimska kartografie

na nizSim stupni nez fecka - mapy mély raz popisny — slouzily vojenskym a
administrativnim potfebam

byla vyhotovena na zakladé rozhodnuti cisafe Augusta (30 pf.Kr-14 po Kr.) o zaméfeni
Rimskeé fise v celém jejim rozsahu

z po&atku 3. stol. se dochovaly fragmenty velkého planu Rima (plan vyryt do mramoru)

e plan je v kolisajicim méfitku 1:200 az 1:300

e ve své puvodni poloze zaujimal plochu 13x20 m

e byl umistén v prageli jedné budovy na foru Pacis v Rimé

e odr. 1903 jsou nékteré ulomky zasazeny do sté&ny nadvofi muzea na Kapitolu v Rimé
mapy svéta z té doby jsou kruhové s Italii ve stiedu.



3. Stfedovék (400 - 1400)

e vyvoj praktické geometrie se zpomalil
e vliv arabské kultury (osidleni Pyrenejského poloostrova) na evropskou vzdélanost
e arabsti méfici-architekti-stavitelé : Stavba meSit (orientace na Mekku) - nejznamé;jsi

Alhambra v Granadé a mesSita v Cordobé.
e vznik odborné méfické terminologie (napf. alhidada) a pouzivani desitkové pocetni

soustavy.

e zdokonaleni pfistroju pro méf. prace (astrolab, camera obscura).
e vyvoj vzdélanosti v Evropé - zakladani skol a universit (1200 Pafiz , Oxford 1249)
o fyzikalni poznatky uplatiiované pfi konstrukci méfickych pFistroju.

3.1 Stfredovéké uhlomérné pristroje
e Astrolab (obr.3.1) - je to kotou¢, na jehoz kruhové stupnici jsou vyznaceny stupné. Ma

YVvobrazeni predni str;

troldébu

Kruinice opsané ze stfedu astrolibu zobrazuji ve

stereografickém priimétu rovnik a obratniky

Zadni strana astrolibu
(rekonstrukee z r. 1585)

Jo

ey K N

30,

ersa

AW

%01 %

Umbre

recta

A
‘ Q

99

/s /o]

3

TS

3\ e\ \12

otacejici se ruCicku —
alhidadu se
zameérnym zafizenim.
Sestava z pevného
segmentu a otoCné
alhidady

s pruhleditky

predni strana
astrolabu slouzi jako
pomucka k méreni
Casu z postaveni
hvézd. Zobrazuje ve
stereografické
projekci zemsky
rovnik, obratniky a
soufad. sit. Oproti
soufadnicoveé siti Ize
otacet prolamovanou
deskou se
stereografickym
primétem pasu
ekliptiky a nékterych
dosud znamych
stalic. Nastavenim
téchto hvézd na
pfislusnou polohu
sité a ze znamé
polohy Slunce

v ekliptice je mozno
na vnéjsi hodinové
stupnici urcit Cas
pozorovani. Navic
ma predni strana
rameno s prizory
(zvané alhidada)
slouzici k méfeni
svislych uhld
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zadni strana astrolabu ma otacivou alhidadu opatfenou hroty nebo prahleditky. K méfeni

vertikalnich Uhld slouzi uhlova stupnice zacinajici u vodorovného priméru a pokradujici

do vSech ¢&tyf kvadrantt od 0° do 90°, takZe Ize na ni podle hrany alhidady predist

vySkovy uhel a. Nékteré astrolaby maji mimoto i opacné probihajici stupnici, na které Ize

Cist i zenitovy uhel z. Zadni strana astrolabu byva také opatfena stupnici tangent a

kotangent ve tvaru Ctverce, zvaného téz stinovy Ctverec. Tangenta se oznacovala jako

umbra versa a kotangenta jako umbra recta (umbra=stin)

velikou zasluhu na uvedeni astrolabu do praxe a jeho zdokonaleni (pravdépodobné

dopInéni o stinovy Ctverec) pfipisujeme Arabdm

nejstarsi zachovany astrolab je z doby kolem r. 950 a je dilem arabského astronoma

Ahmada ibn Chalé&fa (906-987)

e vyvojem se odlisil méficky astrolab (€asto opatfeny jen pUkruhovou alhidadou, navic
s buzolou nebo libelou). Pouzival se jesté v 19. stol.

Kvadrant (obr. 3.2) - byl nejrozSifenéjSim stfedovékym uhlomérnym pfistrojem
(pouzivanym v astronomii, zemé&meéfictvi a nautice). Dé&lil se na hlavni dva typy :

- Kvadrant prvniho typu ma alhidadu,
podle které se na urovnhaném
kvadrantu Cte svisly uhel. Je-li pfistroj
vybaven tangentovou stupnici ve
formé stinového Ctverce i tangenta
tohoto uhlu.

- Kvadrant druhého typu je bez
alhidady, zamé&fuje se hranou pfistroje
a uhel (popf. jeho tangenta) se
zjistuje podle zavésu olovnice.

Kvadrant popsal ve 13. stoleti
matematik Leonardo z Pisy. U nas je
dolozen koncem 14. stoleti.

Kvadrant s alhididou
éteni: @ =30°, tg @ =6,9/12 = 0,58

Jakubova hl (obr. 3.3) — slouzila k uréeni zemépisné §itky.Ve stfedovéku velmi bézna
meéficka pomUlcka k méfeni uhla v libovolné roviné pouzivana v astronomii, zemémeéfictvi
i pfi namofrnich plavbach. Pfistroj se sklada z podélné tyCe AB - opatiené délkovym
méritkem (udavajicim vzdalenost béhounu od konce tyce), nebo pfimo méfitkem uhlu a a
ze soumérného béhounu CC" délky b (pficky pro 90°, 60°, 30° a 10°), posuvného po
podélné ty€i. Dala se také pouzit k ur€eni vysky libovolného pfedmétu.
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e pfi mé&feni Uhlu a napfiklad mezi hvézdami drzi pozorovatel jednou rukou ty¢ AB a

.-"*
» ¢l
T
e b
DSV TV FYEITY FYSR SVVVA N oloulily
P 3
oL
=y
Schéma Jakubovy hole N

druhou posunuje
béhounem az
hvézdy splynou

s konci béhounu. O
Uhlu pak plati tg a/2
= CD/AD = b/2:AD,
po Upravé a=
2.arctg b/2.AD.

e Kompas - vyuziva magnetické pole Zemé (chovani volné oto€né ty¢e z magnetové

rukce vodniho kompasu z r. 1269
Na dno kulaté ditevéné nidobky, plovouci na vodg, je polozen
kus magnetitu tak, aby se priimér 0-180° ihlové stupnice,
vynesené na okraji nidobky, trvale udrfoval v magnetickém
merididnu. Alhidddou, opatfenou dvéma hroty, se daly na této
stupniei ¢ist azimuty cili leZicich v horizontu pfistroje

rudy v zemském
magnetickém poli).

Prvni pisemnou zpravu
nachazime v r. 121 po Kr.
v ¢inském slovniku. Této
vlastnosti bylo pozdéji
vyuzito k sestrojeni vodniho
kompasu (coz byl ulomek
magnetitu na plovoucim
kusu dfeva-Clunku

v nadobé s klidnou vodou)
- obr. 3.4.

Na dno kulaté dfevéné
nadobky (plovouci na
vodé) je polozen kus
magnetitu m tak, aby se
pramér 0°-180° uhlové
stupnice vynesené na okraji
nadobky trvale udrzoval

v magnetickém meridianu.
Alhidadou a opatienou
dvéma hroty, se daly na
této stupnici Cist azimuty
cilt lezicich v horizontu
pristroje napf. nebeskych
téles pfi jejich vychodu ¢i
zapadu.

teprve r. 1119 byla v Evropé popsana magneticka stfelka a ve 13.stol.vétrna rizice
nasazenim magnetické jehly na ¢ep a pfipojenim stupnice se stal z kompasu uhlomérny

pfistroj (kolem r. 1300)
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3.2 Kartografie a jeji upadek ve stiedovéku

¢ jedinym pramenem geografickych znalosti ve stfedovéku byla uznana bible. Proto byly
konstruovany bezprojekéni mapy ponejvice kruhové s Jeruzalémem ve stfedu.
Stfedozemni mofe, Feka Don (Tanais) a Nil (nékde Rudé mofe) oddélovaly od sebe
Evropu, Afriku a Asii. Jejich zakres vytvarel pismeno T — odtud nazev T-mapy.

e koncem 13. stol. - vznikl novy typ kompasovych map tzv. portulanové mapy
(portulan=psany navod pro pobfezni plavbu). Jejich vzniku dalo podnét zavedeni
kompasu do namoini plavby. Byly to mapy bezprojekeni, obdélnikového tvaru vétSinou
s kompasovou ruzici. Pfimky znazornovaly smér plavby. Byl k nim pfipojovan pfehled
udaju o vzdalenostech k jinym mistlim na pobfezi. Vyuzivaly se pfi objevitelskych
cestach.

e pozdéji, za doby velkych objevl, se po€aly konstruovat tzv. namoini mapy
stupnové, které kromé smérovych ¢ar obsahovaly Udaje o zemépisnych Sitkach

3.3 Poéatky zeméméfictvi v Cechach a postaveni a Gkoly zeméméFiéu
e prosta méfeni byla provadén v nepatrné mife: Pudy byl dostatek a ke slozitéjSim

stavbam vyzadujicich zemémeéfické prace dochazelo jen velmi malo (stavba hradu)
e teprve ve 13. stol. se zaCalo zvySovat Usili o vyuziti neosazené pudy. Snahou

vrchnosti bylo zvySovani prijmu tzn. ziskat dalSi trodnou pidu a zavést penézni renty

misto vybirani naturalnich davek. Byly zakladany nové osady pfistéhovalct hlavné
z Némecka. Vhodny terén vybirali a vymérovali méfici-,,lokatori“. Lokator musel

praci organizovat, investovat i ziskat osadniky. Musel byt i zru€énym zemé&méri¢em.
e zemémérickou praxi obstaravali (stejné jako lokatofi) také lidé, ktefi toto konali vedle

svého jiného zaméstnani (vrchnostensky pisaf, osoby provadéjici stavby, vodni dila atd.).

vvvvv

praci a jsou zavazani prisahou.
e toto rozhodnuti nejspiSe souvisi se zfizenim zemskych desek za vlady Pfemysla
Otakara Il., kde byly zapisy z jednani pfed zemskym soudem o :
o skute€nostech tykajicich se svobodnych statkl (prodeje, koupé, pfevody, spojeni a
rozdéleni, odhady)
usneseni zemského soudu (spory o Slechtické statky v€. map)
prvni zaznamy jsou z r. 1278
u Ufadu desek zemskych byla zfizena funkce zemského méfice
nejstarsi dokumenty byly zniCeny pfi poZzaru Prazského hradu r. 1541
samostatnost Uradu skondila r. 1783, kdy byl pfeveden do nového zemského soudu
uzavieny byly r. 1851
za Casu panovani Karla IV. vznikly dva specialni obory, v nichz se zeméméfictvi dobre
uplatnilo

e . 1340 byla zfizena instituce pfiseznych mlynaia (méli funkci znalct). Jejich ukolem

bylo dohlizet na pfedepsané vysky jezli. Casem z tohoto zakladu vznikla instituce pro

vodocestné otazky. Tato funkce zanikla az v 19. stol.
e druhym oborem byla funkce zeméméfricu pfi uradu hor viniénich zfizeném r. 1358
(dan z vinic byla placena z jejich vyméry).
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4. Zemémeérictvi v obdobi 1400 — 1620

4.1 Konec stredovéku (15. stol.)

shaha o rozSifeni znalosti techniky silila. V raném obdobi tomu slouzily pouze rukopisy.
To se zménilo, kdyz r. 1444 Johann Gutenberg vynalezl knihtisk. PoCatkem 16. stol.
zacala vychazet technicka dila, a to i v jednotlivych zemskych jazycich.

1492 — norimbergsky geograf Martin Behaim (1459-1507) - nakreslil svou vizi tvaru Zemé
a vytvofil tak prototyp glébu. PouZil k tomu lepenku pomazanou sadrou, na niz nalepil
pergamen s nakreslenymi obrysy tehdy znamého svéta. Glébus ma priimér 51 cm.

1530 — vyslovil mySlenku, Ze Zemé ma magneticky pél Ital Girolamo Fracastoro

ze ma dva poly objevil az v r. 1588 jeho krajan Livio Sanuto .

1530 — v Nizozemi byl prvné uzit méficky fetézec (pfedchldce pasma)

od r. 1550 je datovani uziti méfickych stativl

1569 - holandsky geograf Gerhard Kremer zvany Gerhardus Mercator vytvofil zasady
tvorby pfesnych map, jiz se pozdéji dostalo nazvu Mercartova projekce. Spocivala

v modelové pfedstavé zemského glébu umisténého v dutém valci, pficemz oba pély lezi
v ose valce a rovnik se pfimyka k jeho sténam. Vznikly obraz je pak rozvinut na plochu.
Tento zplisob znazornéni ma s pfibyvajici vzdalenosti od rovniku stale vétsi zkresleni.Je
vSak uhlové presny.

1590 — Johann Praetorius, profesor v Altdorfu u Norimberku znovu objevil (jiz ve 3. stol
pf. Kr.) a mezitim zapomenuté dioptrické pravitko a zkonstruoval méficky stl.

4.1.1 Vyvoj evropského zemémérictvi v 15. stoleti

vynikajicim pfedstavitelem exaktnich véd se stal kardinal Mikulas Kusansky — Nicolaus
Cusanus (1401-1464).
Napsal fadu
astronomickych spisut. Uz
pfed Kopernikem vyslovil
domnénku, Ze se Zemé
pohybuje

e Kusanského zakem byl i
absolvent videriské
univezity Jifi Purbach
(1423-1461). Jako profesor
astronomie ve Vidni
uplatiioval pouziti
trigonometrie tabelovanim
trigonometrickych funkci a
uvadénim jejich hodnot na
novych astronomickych a
zemémeéfickych pfistrojich.

e Nejznaméjsi z nich je
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. A iy i S -’ 1) " geometricky ¢tverec (obr.
A TR TR R 4.1). Mé&fily se misto Ghld

& 4 jejich tangenty a teprve ty
se pomoci tabelovanych
hodnot funkce arctg

Purbachiv geometricky &tverec prevadely na stupfiovou
miru. Velké rozméry
tangentové stupnice a
dokonale propoctené
tabulky pFispély k vysoké presnosti pfi ur€ovani svislych uhli. Tento geometricky Ctverec
vznikl osamostatnénim stinového &tverce z astrolabu.
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K pfevadéni tangent na stupfiovou miru sestavil Purbach tabulky arctg n/1200.
Purbachtv pfistroj byl sestrojen ze dfeva a mél vzhledem k rozsahu stupnice znaéné
rozméry (strana ¢tverce méla zhruba | m).

dalsi vyznamnou osobnosti byl Zak prof. Purbacha Jan Miiller -Regiomontanus (1436-
1476). Napsal prvni stfedovékou pfiru¢ku trigonometrie ,De triangulis omnimodis
libri V¥. Pro astronomii a zemémeéfictvi jsou vyznamné jeho tabulky tangent a sind. Jeho
zasluhou byla znovu vénovana pozornost Jakubové holi.

Sifi stfedovékych prirodovédeckych znalosti pfedstavuje prvni encyklopedie pfirodnich
véd ,Margarita Philosophica“ (autor Gregor Reisch). Byla poprvé vydanar. 1504 ve
Freiburku. Obsahuje 12 knih. Sesta kniha je o geometrii a vystihuje jeji praktické pouZiti.
O oblibé této knihy svéd¢i i to, ze vySla v prabéhu stoleti v 16 vydanich

4.1.2 Kartograficka renesance (14.-16.stol.)

e Pokrok v kartografii je dan vynalezem knihtisku a hlavné pak mnozstvim informaci
z objevitelskych cest pro Sirokou vefejnost. Na rozhrani stfedovéku a novovéku se
rozviji geodézie v souvislosti s potfebou map.

nejvétsSi vyznam pro rozvoj kartografie mély velké zemépisné objevy na prelomu 15. a

16. stol. : K. Kolumbus — 1492 - objeveni Ameriky, Vasco de Gama 1498 — obepluti Mysu

dobré nadéje, F. Magalhaese (1519-1522) — obepluti celého svéta.

v té dobé se ve vét8im poctu zacaly vyhotovovat gléby

na glébu Martina Behaima (z r. 1492) jsou jak starovéké znalosti svéta, tak i portugalské

objevné cesty

na pozdéjsich globech jiz byla Severni i Jizni Amerika

v prvni Ctvrtiné 16. stol. byl vykreslen i svétadil kolem jizniho pdlu

na sklonku 16. stol. byla znama cela zemékoule az na Australii a polarni krajiny.

v 16. stol. zacina rozvoj matematické kartografie - zejména v Némecku. Ozivuje se

z antiky stereograficka projekce, nepravé valcové zobrazeni. Jsou konstruovana tzv.

ekvivalentni (stejnoplocha) zobrazeni.

mezi némeckymi_kartografy vynika vlamsky kartograf Gerhard Mercator (1512-1597), vl.

jménem Gerhard Kremer

vvvvv

zobrazovaly tzv. loxodromy jako pfimky, coz bylo dllezité pfedevSim pro navigaci lodi
podle kompasu (loxodromy = kfivky stejnych azimutt - na kouli je to spirala). Byly zde
také poprvé nahrazeny ¢ary vétrnych rizic siti geografickych soufadnic. Jeho
zobrazovaci zpusob je dodnes pouzivan pro namorni mapy.

V 15. a 16. stol. byly zdokonalovany méfrické pomucky :

kartograf M. Behaim rozsifil mezi mofeplavci pouziti Jakubovy hole (podle vysky Slunce
a polohy hvézd bylo zjiStovana zemska Sitka, délka a ¢as)

stejnym pfinosem byl vynalez J. Praetoria z Altdorfu (1537-1616) méricky stolek —
pomUcka pro grafické vymérovani krajiny — buzola, zamérné pravitko, pravitko s olovnici,
vynaseci souprava se stojem atd.

4.2 Obdobi novovéku

bylo vyznamné pro rozvoj zemémeéfictvi — pokroky védy posunuly tuto disciplinu od
stfedovékych metod a pfistroji az k zacatku moderni geodézie

Novovéké polednikovi sité — uréeni rozméri Zemé

prvni dochované vysledky jsou z r. 1527, kdy francouzsky matematik a astronom Jean
Fernel zméfil délku jednoho stupné polednikového oblouku mezi Pafizi a Amiense.
Nejprve byla astronomicky ur¢ena zemépisna Sitka Pafize (¢p= 48°38°). Pak vyhledano
misto o 1° vétsi (Amiense @= 49°38°). Zemépisnou Sitku zméfil Ghlomérnym
astronomickym pfistrojem zvanym kvadrant. Délku oblouku mezi obéma_misty pomoci
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otacek kola vozu. Podle Fernela byla délka kvadrantu = 10 011 000 m a polomér zemské
koule R = 6 373km — dosud nejpresné&jsi méreni

4.2.1 Zemémérické pristroje koncem 16. stoleti

e od zacatku 16. stol. pocaly vznikat naznaky teodolitu
e prvnim z nich byl pfistroj zvany ,Polimetrum® z r. 1512 (obr. 4.2)
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Naznak teodolitu ve spise Gregora Reische, Strasburg 1512

e dal$im byl Rivilv pfistroj - ze spisu ,Perspektiva“ z r. 1547 (obr. 4.3)

Ndznak teodolitu ve spise Riviové

Obrizek ze spisu Waltera Rivia »Perpectiva“
Norimberk 1547
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a konec¢né Instrument topographicall (obr. 4.4) , ktery ve svém spise r. 1570 uvadi
anglicky védec, absolvent Oxfordu Leonard Digges. Byl to uhlové déleny vodorovny kruh
s alhidadou, upevnény Sroubem k tyovému

stojanu.

e Byl doplnén pulkruhovou stupnici svislych ahli
spojenou s alhidadou a oto¢nou kolem
vodorovné osy.

e Horizontalni kruh nazyva Digges theodolitus
(v literatufe patrné poprvé se vyskytujici nazev,
ktery se pozdéji pfrenesl na cely pfistroj).

e Mérfeni vodorovnych Uhli provadél Digges pfi
uréovani polohy bodl grafickym protinanim.

o Ciselné triangulaci (kde jiz byla zavedena
algebra) se dosud vyhybal

Meéricky pristroj L. Diggese z r. 1570
pro méreni vodorovnych i svislych dhli
(prvni konstrukce teodolitu)

uhlomérné pristroje pouzivané v zemémeéfictvi vSak mély stupnice jesté stale velmi hrubé
a poloméry déleného kruhu daleko mensi nez uhlomérné pfistroje astronomické. Snaha
o zpfesnovani Uhlového ¢teni na zemémeéfickych pfistrojich a zmensovani jejich rozméru
vedla ke zméné konstrukci z dfevénych na kovové. Astronomické i geodetické pfistroje
vychazely ze stejnych dilen.

zasluhu o rozvoj astronomie a geodézie ziskalo Nizozemi vynalezem dalekohledu.
Otazka autorstvi tohoto objevu neni jednoznacné vyfeSena. Je vSak jisté, ze to byl
Holandan, a to nejpravdépodobnéji Jan Lipperhey (zemf. 1619), vyrobce bryli

v Middelburgu na ostrové Walcheren, ktery pozadal r. 1608 o patentovani vynalezu
dvoucockoveho dalekohledu. Vynalezeny dalekohled (zvany téz holandsky) se tedy
sklada z ¢oc¢ky spojné (objektiv) a rozptylné (okular)

r. 1609 v Padové Galileo Galilei, sestrojil rovnéz dalekohled tohoto typu a pouzil jej
objeveni 4 Jupite-rovych mésicl, nebot sledovanim jejich zatméni se pocaly méfit rozdily
zemépisnych délek. Dalekohled tohoto typu, vzhledem ke Galileovu podilu na jeho
sestrojeni, se téZ nazyva Galileovym dalekohledem

4.2.2 Urcovani velikosti Zemé - Snelliova triangulace 1610-1615

v8echna dosud konana méfeni byla ovlivnéna malou pfesnosti mérenych vzdalenosti.
Holandsky profesor Willebrord Snell van Roijen, zvany Snellius (1591-1626) pfi svém
stupriovém meéfeni upustil od pfimého délkového méfeni meridianoveého oblouku a ur€il
jeho délku vypocétem z trigonometrické sité. K zméfeni délky ¢asti polednikového oblouku

pouzil metodu triangulace (v kazdém trojuhelniku se méfi délka a vSechny uhly). Sit
byla zaloZzena a zméfena v letech 1610-1615. Méla 13 vrcholu (vétSinou kostelnich vézi),
z nichz dvé (v Rotterdamu a Bommelu) byly nepfistupné. Vrcholové uhly byly méfeny
médénym kvadrantem. Sit obsahovala 3 zakladny méfené dievénymi latémi. Byl
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zaméren fetézec 33 trojuhelnikd s péti pfesné méfenymi zakladnami, které byly
vypocteny neobycejné pracnym numerickym vypoctem bez pomoci logaritmickych
tabulek (ty vysly teprve v dobé& ukon&eni prace r. 1614) jen s pouzitim tabulek
trigonometrickych funkci vlastnoru¢né zpracovanych. Astronomickou orientaci sité
provedl z hvézdarny pobliz Lejdy. Podle pozdéjsi revize, a to jak méfickych vysledkd, tak
i vypoctu, €ini chyba v délce meridianového oblouku pouze 0,4%. Soucasné vyresil i
ulohu dnes znamou jako protinani zpét.

Tuto ulohu fesil pozdéji i Laurent Pothenot a uvefejnil ji r. 1692. Nasledkem toho se uloha
(a¢ nepravem) nazyva ulohou Pothenotovou.

Vyznam Snelliovy triangulace nespociva v jejim Ciselném vysledku ovlivnéném
nedokonalosti pomucek, pracnosti vypocta i tim, ze zakladny byly pomérné kratké. Jeji
hodnota je v prvenstvi mySlenky, ktera se stala zakladem vsech trigonometrickych siti az
dodnes.

4.2.3 Vyvoj mér v ¢eskych zemich

o prvnich mirach pouzivanych na nasem Uzemi pouze vime, Ze uz ve stiredovéku byl
pocet riznych mér dostacujici. V Kosmové kronice je zminéno sedm bézné pouzivanych
mér - nejsou v8ak nikde napsany jejich hodnoty. Jsou to napf. : popluzi (obvykle
pouzivana pro vyméru orné pudy), loket, dlan, prst, kro¢ = miry délkové, krocej,hony,
stadia = miry vzdalenostni.

hodnota mér byla v riiznych &astech Cech rGizna. Ve snaze odstranit tuto nejednotnost
provedl r. 1268 Pfemysl| Otakar Il. soustavnou Upravu mér a vah (v tehdejsi Evropé
velkolepy normaliza€ni zasah) - Uprava v3ak byla neuspésna. K dalSimu pokusu o
sjednoceni mér doslo patrné az pocatkem 15. stol.

stfedovéky obchod se soustfedil do mést, ktera proto byla rozhodujicimi instancemi pfi
tvorbé vlastnich mistnich mér. Tim se vysvétluje nejednotnost délkovych jednotek byt’i
stejné nazyvanych (napfiklad jen u nas bylo loktd kolem 30). Mésta si zfizovala svUj
vlastni prototyp lokte z riiznych materialt. R. 1541 pfi velkém pozaru Prahy shorel
prazsky loket, ktery byl jako papirové méfitko zaloZzen v zemskych deskach. Byl proto
vytvoren Zelezny délkovy prototyp, ktery byl umistén zpravidla ve zdivu radnice a byl
zavazny pro vesSkery obchod. Dodnes se zachoval loket na radnici Nového Mésta
prazského, Mélnika, Litomysle aj.

vyznamnou zemémérfickou pamatkou je prototyp prazského lokte zazdény do zdiva
prazské novomeéstske radnice (obr. 4.5). Byl osazen poCatkem 15. stol. Tento prototyp
byl proméfen r. 1915 prof. geodézie prazské techniky Fr. Novotnym a jeho délka &ini
591,40mm £ 0,08mm. Roku 1978 byl za u€elem konzervace vynat ze zdi a znovu
proméfen. Bylo zjisténo, Ze je ryskami rozdélen na Ctvrtiny. Byl vykovan z jednoho kusu
Zeleza v podobé pfimé tyce, zakoncené ohnutymi konci. Podle nového méfeni, které ved|
v r. 1978 Ing. Fr. Rott jeho délka €ini 590,48mm + 0,07 mm.
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Prazsky loket
Prototyp zazdény do zdiva na vychodni strané véze
byvalé radnice Nového Mésta prazského

predpoklada se, Ze loket prazsky byl zaveden po celych Cechach teprve r. 1708 a
nazyval se loktem Ceskym. V 18. stol. byl zfizen posledni prazsky loketni prototyp na
hrad€anské radnici (Loretanska €. 1 — zapustén do dubovych baroknich vrat). Ze vSech
prototypu se zachovaly pouze novoméstsky a hrad€ansky. Uzivani prazského lokte
skoncilo teprve vydanim cisarského patentu 30. Eervence 1764, kterym se pro vSechny
rakouské zemé s platnosti od 1.1.1765 zavedly miry dolnorakouské ¢ili videnské.

4.2.4 Ceské zemémérictvi do konce 16. stoleti

hornictvi a hutnictvi nabyly v této dobé (zejména po objeveni bohatych stfibrnych rud
v Jachymové r. 1516) nebyvalého rozsahu. To zvysilo vyznam nékterych véd — hlavné
meéfictvi dulniho i povrchového, mechaniky a z ¢asti i chemie. Pravé proto v Jachymové
vzniklo nejstarsi evropské odborné a soustavné pojaté dilo o hornictvi Agricolovo ,De re
metallica (1556).

e Georgius Agricola (vl. jm. Georg Bauer — obr. 4.6) némecky pfirodni badatel
(*24.3.1494 Glachau, +21.11.1555 Saska
Kamenice). Studoval filosofii, latinu,
fecCtinu, I1ékarstvi a jazyky. V té dobé
medicina vyuzivala k [éCeni
alchymistickych substanci (mineraly) a tak
se v r. 1527 odstéhoval do Jachymova a
zkoumal, zda Ize nerosty vyuzit k [éCbé
lidi. Nejprve se zaméFoval na nerosty,
které jiz byly vytéZzeny. Pozdéji chtél
mineraly vidét v jejich pfirodnim prostiedi
napr. jak vypada zila, jeji ulozeni, privodni
horniny, nadlozi, podlozi. V Jachymové

Georgius Agricola (Georg Bauer)

(1454 1558 pusobil 4 roky (tj. do r. 1531).
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e Zde napsal ar. 1530 v Basileji vydal knihu, kde uvadi proces ziskavani kovl od
prospekce az po zhutnéni ,Bermannus sive de re metallica.

e R. 1546 vychazi kniha, jez se zabyva plsobenim vody, zemétfesenim, sopecnou
Cinnosti a vlivem atmosférickych zmén ,De ortu et causis subterraneorum libri V.“.

e V tomtéz roce vychazi kniha ,,De natura fossilium“ o povaze kopanych hornin
(zeminy, smési, kameny, kovy, rudy)

e ve stejném roce vychazi jesté treti kniha ,De veteribus et novis metallis®, ktera
popisuje vznik rudnych lozZisek a stanoveni vlastnosti rud.

e jeho stézejni celozivotni praci se stalo Kompendium ,De re metallica libri XII*
(12 knih o hornictvi a hutnictvi). Bylo po 20 letech usilovné prace dokonc¢eno jizr.
1550 - pouze vSak velmi obsahla textova ¢ast. Zabyval se zde organizaci tézby,
otvirkou dold, hloubenim, ddlnimi mechanismy, odvodriovanim, vétranim,
Upravnictvim i dalSimi provoznimi odbornostmi. Teprve r. 1553 se mu podafilo ziskat
vhodného grafika, ktery nejen zobrazil uvedené stroje a postupy, ale také tomu dal
takovou formu, z niZ se daly zhotovit dfevoryty potfebné pro tisk. Kniha vySla 4
mésice po Agricolové smrti Je zde zpracovano 273 dfevorytl, z nichz vétSinu proved|
jachymovsky rodak Basilius Weffringer. llustrace znacné pfispély k tomu, ze se dilo
stalo po 200 let u¢ebnici montanistiky ve vSech hornickych oblastech na svété.
Dnes existuje v 11 jazycich a 33 vydanich.

o Zemrfel 21.11.1555 v Saské Kamenici. Je uloZen v hrobu v zamecké kapli v Zeitzu.

od 16. stol. mGzeme sledovat vyvoj Ceského zemémeéfictvi po jeho organizacni strance
tésné spojené s instituci priseznych zemskych méric¢i. Pocatky této instituce spadaji
do dob Pfemysla Otakara Il v souvislosti se zalozenim desek zemskych. Ukolem
pfiseznych zemskych méficu byly vklady do zemskych desek. Z prvnich 300 let existence
zemskych desek mame jen malo zprav, nebot pfi velkém pozaru Malé strany, Hrad¢an i
Prazského hradu 2.¢ervence 1541 zemské desky shorely. Byly zaloZzeny nové zemské
desky.

na zakladé vymeérovani terénu pofizovali zemsti méfici mapy. Hlavnimi znaky tehdejSich
map bylo pomérné velké méfitko a provedeni kresby zptisobem napul pudorysnym,
napul narysnym s vyraznymi malifskymi prostfedky. Mapy byvaly nékdy jednobarevné i
kolorované. Podle potifeby byla k mapé vypracovana podrobnéjsi zprava.

Vodhni dila v Cechach. Velkou mérou k rozvoji nadeho zemé&méfictvi prispélo zakladani
a udrzovani rybnikl — jako nového druhu hospodareni.

Nejvétsi z nich byl tzv. Velky rybnik (dnesni Machovo jezero), ktery byl vybudovan v r.
1366 a mél 350 ha rozlohy.

prvni etapu vystavby jiho&eské rybniéni sité zahajil Josef Sté&panek z Netolic vytvorenim
vodniho nahonu slouziciho k napajeni a vypousténi rybnikd. Koryto nahonu je Siroké 8
m, hluboké primérné 1 m a dlouhé 45,2 km. Bylo vybudovano v letech 1508-1518 a
pojmenovano v 1. pol. 17. stol. Zlata stoka.

predstavitelem druhé etapy vystavby se stal Jakub Kr&in z Jel€an a SedI¢an, ktery byl
v rozmberskych sluzbach. Jeho nejvyznamnéjsich dilem je rybnik Rozmberk (1585-
1590), nejvétsi svou plochou (721 ha) i vySkou hraze 10 m. Kr&in vybudoval v letech
1584-1587 odleh€ovaci ndhon zvany Nova feka o délce 13,48 km a spadu 0,2-0,25%,
misty dokonce jen 0,15%o.

dalSim vodnim dilem u nas do té doby neobvyklym s ukazkou pfesné technické prace se
stala Rudolfova Stola pod Letnou (1582-1593). R. 1581 rozhodl cisaf Rudolf Il. o
Upravach Kralovské obory (dnesni Stromovky). V ramci Uprav byl vybudovan rybnik,
ktery byl napajen vodou z Vlitavy tunelem razenym hornickym zpusobem pod Letnou,
délky zhruba 1,1 km. Funkci ddlniho méFige (marsejdnika) vykonaval Jiti Oeder z Usti,
ktery r. 1582 vytycil smér Stoly. Bylo vytyCeno 5 svislych t&Znich Sachet, jeZ pak slouzily
k razbé, jako vétraci Sachty a k dopraveé. Byly hluboké 33-39 m a Stola z nich byla
razena se spadem misty | %o. Cisaf nechal jesté pfed dokoncenim r. 1593 nakreslit
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mapu Stoly dopIlnénou popisem postupu vystavby, vybavenim a geologickymi
podminkami. Mapa je na pergamenu Sife 198 mm, délky 2 420 mm. Na levém okraji je
upevnén difevény valecek priméru 25 mm, na kterém je pergamen navinut. Kresba je
kolorovana. Nad zobrazenim jsou 2 Cernobilé délkové stupnice - jedna je pribézna a
stanovi celkovou délku dila, druha udava vzdalenosti mezi Sachtami podle kterych je
kreslena hloubkova stupnice. Méfitko délek i vySek je shodné a v celém zakresu linearni
(1:547). Sachta | byla objevena v ramci priizkumu v zaFi 1986. Pfesnost praci svédéi o
tehdejSi vysoké urovni naseho dulniho méfictvi

4.2.5 Jemna mechanika v dobé Rudolfa Il. v Cechach

r. 1583 po pfijezdu Rudolfa Il. za¢ali do Prahy proudit diplomaté, védci, umélci, zru¢ni
femesilnici. Snaha po zdokonalovani méfickych pomucek vedla ke vzniku jemné
mechaniky. Zru¢nost tehdejSich mechanikt dokladuji slozité sextanty, kvadranty, gléby a
armiralni sféry, které byly zvlasté v rudolfinské dobé& vyhledavanymi pfistroji (zejména po
pfichodu Tycha Brahe do Prahy r. 1599). Prvni nejznaméjsi mechanické dilny vznikly

v Norimberku a Augsburgu, kde nakupoval pfistroje i cisaf Rudolf Il.

e do trvalé cisaiské sluzby byl pfijat jako
mechanik Erasmus Habermel (zemiel 1606),
jez do Prahy pfiSel r. 1593 z Norimberka. R.
1594 byl ustaven cisaifskym astronomickym a
geometrickym mechanikem. Jeho teodolit (obr.
4.7) a nivelacni pfistroj (obr. 4.8) dokumentuji
vyspélost zeméméfickych metod v nasich
zemich. Charakteristickym znakem té doby je
ozdobnost (méfickych pfistroji i map).

Habermeliv nivelaéni pFistroj

Zlibek, ktery se plni vodou a mé¥i 553 mm, se dorovaava
. ozubenym segmentem. Poloha vodni hladiny se sleduje na
Habermeliiv teodolit ) stupnicich umisténych na obou Zelnich destickich Zlabki
Bohaté zdobeny model z pozlacené mé&di vyrobeny Je zhotoven z pozlacené médi. .
v pra¥ské Habermelové dilné. Uprostfed limbu

o priméru 11 cm je umisténa mala busola

e v naSich zemich je pak doba spojena se jmény :

o Tadeas Hajek z Hajku (1.10.1525-1.9.1600) . Prazsky rodak, ¢esky Iékaf,
pfirodovédec, astronom, matematik a botanik. Vynikal védeckou mnohostrannosti a
pisemnym stykem s nejpfednéjSimi evropskymi u€enci a astronomy (Tycho Brahe a
Jan Kepler). Pied r. 1563 méfil Prahu, praci nedokoncil a nic se z ni nezachovalo.
Snazil se také zpracovat novou mapu Cech, vypracoval jeji ukazku, ale pro
nedostatek financi nemohl praci dokoncit. R. 1555 zacal pfednaset na prazské
univerzité méfictvi.
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Tycho Brahe (14.12.1546 - 24.10.1601 Praha), dansky astronom. Studoval filozofii,
medicinu, alchymii a pravo. Stal se r. 1599 dvornim astronomem cisafe Rudolfa Il

v Praze. Brahe hned v r. 1600 pfikrocil k prvnimu znamému méfeni zemépisné Sifky

v Praze. Mezi Brahovy pfistroje nalezel i zachovany Zelezny sextant s pozlacenym
limbem o poloméru 132cm (t&. ve sbirkach NTM Praha), ktery sestrojil r. 1600 Erasmus
Habermel . Je pohfben v Tynském chramé.

Johannes Kepler (1571-1630), némecky astronom. Po¢atkem r. 1610 pouzil (sou¢asné
s Galileiem) k astronomickému pozorovani holandsky dalekohled a uzr. 1611 vynalezl
svUj astronomicky dalekohled s rovinou skuteéného obrazu, ktery poskytoval zfetelnéjsi a
ostfejSi obraz. Okular je tvofen jednoduchou lupou. Také se teoreticky zabyval nékolika
dal$imi typy dalekohledu. Jeho vyrok ,ze to co vidime dvéma spojnymi ¢ockami je vétsi,
jasné, ale obracené” charakterizuje dalekohled dnes znamy pod jménem Kepleruv.
Védecky rozkvét rudolfinské doby zanikl s koncem vlady cisafe Rudolfa Il.

4.2.6 Nejstarsi mapy Gzemi Cech, Moravy a Slezska

teprve na poc¢atku novovéku byly vydany mapy zobrazujici ¢asti naSeho dnesniho statu.

Za 1. nejstar$i samostatnou mapu Cech se povaZuje mapa vytisténa 1518
Ceskobratrské tiskarné Mikulage Klaudyana tzv. Klaudyanova mapa (tzv. 1. mapovy
obraz Cech). Cela mapa ma rozmér 126x64 cm. Vlastni mapa v$ak zabira jen spodni
tretinu (46x55 cm). Zbytek tvofi tzv. nekartografické prvky tzv. ,vyzdoba“ (kresby,
texty).Texty jsou Ceské, dnes smyslové nesrozumitelné. Obsahuje obraz krale a znaky
zemi, ve kterych vladl, jména ¢lent uzemnich soudu, pét fad erbu se jmény jejich
majitell, ktefi tvofili organy tehdejsi statni moci. Mapa obsahuje 280 sidel rozdélenych
podle vlastnictvi vrchnosti a vyznani obyvatelstva. Vody, cesty, pohofi, lesy (znazornéné
stromeckovymi znackami). Mapovy obraz vznikl pravdépodobné vyty€ovanim smérl a
vzdalenosti z Prahy. Napadnym znakem je jeji opa€na orientace k jihu (jih nahore,
zapad vpravo). Priblizné méfitko mapy je 1:535 000 (odzkouSeno). Této mapy se
zachoval pravdépodobné pouze jeden otisk z r. 1518, ktery je uloZzen v archivu

v Litoméficich.

Druha nejstarsi mapa Cech je od kantora Jana Crigingera (tzv. 2. mapovy obraz Cech),
vytisténa r. 1568. Je podrobnéjSi nez mapa Klaudyanova a je orientovana k severu. Ma
méfitko asi 1:680 000. Znazorfiuje i mista dolovani nerostnych bohatstvi.

Treti nejstarsi mapu Cech vydal r. 1619 pisar Starého mésta prazského Pavel Aretin

z Ehrenfeldu (tzv. 3. mapovy obraz Cech). Je to mapa kralovstvi &eského v méFitku
pfiblizné 1:504 000. Je provedena v ¢estiné i némciné — hovofime proto o némecké a
Eeské o vétvi 3. mapového obrazu Cech. K mapé byl vydan registr obsahujici 1157 mést,
které bylo mozno vyhledat pomoci soufadnic v eskych milich. Jsou zde poprvé
vyzna&ené hranice Cech. Hory jsou vyjadfené pahorkovou metodou (vykresleny). Mapa
je v méfitku asi 1:504 000.

Prvni samostatnou mapu Moravy vypracoval cisarsky matematik a Iékar Pavel
Fabricius r. 1569. Mapa je vytisténa v méfitku 1:288 000 a ma ram a zemépisnou sit.
Horopisna i vodopisna ¢ast je velmi podrobna, hlavné pak povodi horni Moravy. Kresba
terénu je provedena pahorkovou metodou, kresba lest stromeckovym zplisobem.
Dokonalejsi druhou nejstarSi mapou Moravy je mapa Jana Amose Komenského z r.
1627.Terén je opét vyznaCen pahorkovou metodou, lesy stromeckovou. Pro druhy
pozemkU pouzil Komensky znacky a rozliSuje nékteré zemédélské plodiny (znacka vinice
se pouziva dodnes). Mapa je vyzdobena obrazy Olomouce, Polné, Brna a Znojma.
MéFitko je asi 1:470 000. Komenského mapa byla vytisténa v Amsterodamu. Original se
nezachoval.
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NejstarSi mapa uzemi Slezska je od vratislavského ucitele Martina Helwiga z r. 1561.
Mapa je orientovana na jih. PUsobi velmi detailnim dojmem, protoze autor pouzival velké
znacky. Obrazky mést, klasterl a zamk jsou stylizované, nemaji dokumentacni hodnotu.
Mé&Fitko je asi 1:559 999 (nékdy se udava 1:530 333).

V 16. stol. se uz zacalo spolu s rozvojem rudného hornictvi disledné uplatfiovat i dalni
meéfictvi a zaroven tedy i dllni kartografie. Dukazem toho jsou kutnohorské daini mapy,
z nichz nejstarsi, ktera ma Ceskou legendu, je patrné z r. 1535. Mapy byly orientovany
podle svétovych stran. NejdokonalejSi z map Kutnohorského reviru je mapa zarazky
Panské jamy.

Vznik moderni geodézie v obdobi 1600-1750

Rozvijejici se astronomie zdokonalovala i méfeni zemépisnych délek. S tim souvisela i
definice nultého poledniku. Do té doby se tento polednik volil zcela libovolné. Ve Francii
byl r. 1634 uzakonén pro francouzské kartografy jako nulty polednik ten, ktery prochazel
zapadnim okrajem ostrova Ferro v Kanarském souostrovi.

R. 1661 francouzsky matematik a fyzik Melchisédec Thévenot (1620-1692) vynalezl
trubicovou libelu. Byla naplnéna lihem, chranicim ji pfed zmrznutim. Proti dneSnim
libelam byla dosti nepfesna - pouzivany trubice bez pravidelného zakfiveni

Horni mistr v Altenbergu Balthasar Rdssler sestrojil a r. 1636 popsal zavésnou
dulni busolu - obr. 5.1

Hreuzshdngexeng—
nach cﬂo’xga 763%.
, = ,

Dulni busola podle konstrukce Résslera z r. 1636
Rédssler zkonstruoval zivés dilni busoly

v Cele védeckého vyvoje geodézie 17. stol. stal anglicky astronom a matematik Isaac
Newton (1642-1727) a holandsky védec Christian Huygens (1629-1695) — objevitel
odstredivé sily. Oba zjistili na zakladé riznych pozorovani, ze Zemé je na poélech
zplostéla. Zemské zplosténi (a-b):a, kde a je hlavni poloosa elipsy, b je vedlejsi
poloosa meridianové elipsy, ¢ini 1:230 (podle Newtona) a 1:572 (podle Huygense). Tyto
teorie byly ovéfeny stupriovym méfenim v Peru (1736-1744), v Laponsku (1736-1737) a
ve Francii . Méfeni potvrdila teorii podle niZ ma Zemé tvar zplostélého elipsoidu, tedy
télesa vznikajiciho rotaci elipsy kolem kratSi osy. Bylo stanoveno, Ze zplosténii = 1:310 a
delSi poloosa a = 6 376 km, krat§i b =6 356 km.
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5.1 Ceské zemémérictvi 17. a 18. stoleti
5.1.1 Zemémeérictvi v dile J.A. Komenského

Jan Amos Komensky se zeméméfictvim zabyval ve dvou vétSich statich

e Prvni z vétSich stati byla Labyrint svéta a raj srdce (r. 1623). Zde pfedstavuje
zemémeéficCe, které naléza v sale, kde pisi ,Cary, kfize, kola, kvadraty a puriky
(=body)*“. Byly zde zminény i rGzné miry ,jimiz kazdy ze zu€astnénych jinak méril“.

e Ve druhé stati Geometrie - v encyklopedickém zpracovani vSech obort lidské
¢innosti - definuje védu o spravném méreni a déli ji na geometrii teoretickou a
praktickou neboli geodézii. Dale jsou zde uvedeny pfistroje slouzici ke geodetickym
méfenim, pfehled geometrickych mér, kapitoly o méfeni délek, vySek a hloubek.
Komensky velmi vysoce cenil vyznam geometrie i geodézie pro Zivot.

5.1.2 Prvni topografické mapy nasich zemi

Mé&Fické mapovaci prace byly v té dobé ojedinélé. Pouzivaly se starSi kartografické
podklady, které se doplfiovaly.. Nase zemé byly z politicko-mocenského hlediska velmi
dulezité. Pravé z tohoto dlivodu doslo zde k prvnim pokusim o rozsahlejsi topografické
méreni.

Tento ukol byl dan vojenskému inZenyrovi-kartografovi Janovi Krystofovi Miillerovi.

Muiller spolupracoval pfi tvorbé map Uherska a ziskal moznost pracovat i na dalSich

mapach rakouskych.

e Zpracoval mapu Moravy 1:166 000 (1716), kterou vyryl Jan Krystof Leidig v Brné.
Pfi méfeni vychazel ze zakladni trojuhelnikové kostry. Terén byl zobrazen
pahorkovou metodou. Vzajemnou polohu mist zaméroval busolou a vzdalenost mezi
nimi podle otacek kola zaznamenavanych pfistrojem upevnénym na cestovnim
povoze (cestovni dalkomér).

e Posléze zadal pracovat na svém zivotnim dile — 1. oficialni statni mapé Cech ,,Mappa
geographica Regni Bohemiae“ (1720), kterou rozvrhl do 25 mapovych listd. Mapu
zpracovaval od r. 1712 az do r. 1721, kdy zemfel. Méfitko mapy 1:132 000. Sméry
méfeny busolou, délky diatoriem pfipevnénym k cestovnimu vozu. Rytiny map byly
vyzdobeny ¢eskym malifem Vaclavem Vaviincem Reinerem. Mapy se staly
podkladem pozdéjsiho tzv. 1. vojenského mapovani. Zarover byla zhotovena
odvozena zmensena jednodilna mapa kralovstvi Ceského v méfitku 1:673 000
s plnym zachovanim jejiho obsahu. Znazornéni terénu pahorkovou manyrou bylo
zdokonaleno pfesnéjSim odstupriovanim vysek.

K provedeni topografickych praci ve Slezsku byl povolan vojensky inzenyr Jan Wolfgang

Wieland. Od r. 1722 postupné mapoval jednotliva slezska knizectvi a vytvofil tak Mapy

Slezska (1:100 000) a slezskych knizectvi (1:150 000).

5.1.3 Majetkopravni poméry v nasich zemich — berni ruly

Prvni zminky pochazeji z r. 1388 tzv. urbafe (Udaje drzebnostni, naturalni, penézni,
osobni) vici vrchnostem. Jiz od zadatku 16. stoleti se projevovaly snahy o presnéjsi
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e 5.1.3.1 Prvni berni rula (prvni rustikalni katastr) — 1654
e data zjistovana v terénu podle skuteCnosti
zaméreni pozemkl se neuskutecnilo - pouze soupis rustikalni pady
byly zde vedeny pozemky poddanych, méstanu, svobodnikd a mlynafl (tzv. rustikal)
uskute¢néno bez ucasti zemémérica
fiktivni jednotka pro pocet obyvatel byla ,osedlik” (s€ital se hospodaF, ¢lenové jeho
rodiny a Celed, 4 chalupnici a 8 domkarU, ktefi méli domek a malou zahradku)
udaje o plosné vymére byly uvadény jen pro ornou padu.
o Na Moravé v letech 1656-57 vznikaly obdobné soupisy - tzv. ,lanové rejstfiky“. Jejich
zakladem byl tzv. berni lan (fiktivni jednotka analogicka ,osedlému®).

5.1.3.2 Druha berni rula (druhy rustikalni katastr) -1684
e (CasteCna revize 1. berni ruly
e puda rozdélena podle Urodnosti na dobrou, prostfedni a nedrodnou
e takto upravena prvni rula se uvadi jako rula druha

5.1.3.3 Panské vyrovnani (prvni Cesky katastr dominikalni pudy) - r. 1713
e vytvofeno na podkladé majetkovych pfiznani (fassi)
e pro odliSeni od rustikalniho katastru byl nazyvan ,exaequatorium dominicale“ —
panské vyrovnani
e zdanéni bylo vyhodnéjsi oproti zdanéni poddanské pudy
e pouze zde evidované pozemky mohly byt zapsany do zemskych desek

5.1.3.4 Treti berni rula - r. 1748 (prvni tereziansky rustikalni katastr - sou¢ast reforem Marie
Terezie).
e ukazalo se, Ze ani udaje ve druhé berni rule nejsou zcela spravné

r. 1711 rektifikacni komise zapocaly s praci na 3. berni rule

méfiCi vyhotovovali diléi mapy metodou méfického stolu

kazdy zajemce mohl do katastru nahlédnout a do tfi let podat namitky

Marie Terezie vydala pfikaz vyhotovit obdobny katastr pro Moravu.

5.1.3.5 Ctvrta berni rula —r. 1757 (2. tereziansky rustikalni katastr)
e revizitace opét jenom rustikalni ¢asti pfedchoziho katastru
e dukladny soupis dominikalni ptidy opét neprobéhl
e dominikalni plida se podle pfiznani plné zdanila az v r. 1757, ale niz§imi danémi jako
puda rustikalni
o vznikl tzv. Tereziansky katastr, ktery tvofil : 2. terezidnsky rustikalni katastr +
panské vyrovnani.

6. Novovék 1750-1890

6.1 Nova metricka soustava a metrické konvence

e Po Velkém francouzském stupriovém méfeni byla 29.11.1800 zavedena ufedni definice
jednotky délkové miry — metr. Nazev jednotky byl odvozen z feckého metron=mira.
Jeden metr byl stanoveny jako &tyficetimilionty dil Pafizi prochazejiciho poledniku
(desetimilionta ¢ast zemského kvadrantu).

e R. 1806 byl zpracovan védecky zaklad pro novou soustavu mér a vah. Vysel
z prototypu délkové jednotky (metru) ulozeného v Pafizi. Prototyp byl zhotoven
z platiniridia, mél tvar ty¢e 1 m dlouhé o prafezu 4x25,3 mm a byl uloZen pfi teploté 0°C.
Pro nasobky a mensi ¢asti metru byla zvolena desetinna soustava s pfedponami kilo-
,deci-,centi- mili-metr.
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e Z metru byla odvozena objemova jednotka krychlovy decimetr, kterou nazvali litr.

e Z této miry odvodili dale jednotku hmotnosti kilogram, odpovidajici hmotnosti 1dm?
vody pfi teploté 4 °C.

e Za jednotku €asu vybrali veliCinu, ktera je zcela nezavisla na uvedenych mirach.
Zvolili sekundu jako 86 400 dil stfedniho slune¢niho dne.

e VSechny tyto prototypy byly ulozeny ve Statnim archivu v Sévres u Pafize (odsud
»archivni“ metr).

Od 1.1.1840 se muselo ve Francii pouzivat pouze mér a vah metrické soustavy.

V prvni poloviné 19. stol. pak zavedly i dal§i evropské zemé jako zakonné délkové

méFitko metr (Italie 1803, Holandsko a Belgie 1821, Recko 1836, Spanélsko 1859).

o Vr. 1872 se sesli zastupci 20
statu, ktefi se shodli na tom,
Ze za zhmotnéni jednotky
délky bude pokladan_archivni
metr, bez ohledu na skute¢ny
rozmér Zemé. Noveé etalony
pro zu€astnéné staty mély
byt vyhotoveny ze slitiny
platiny a iridia v poméru 9:1 a
mély mit profil pfipominajici
kombinaci pismen Xa H
(obr. 6.1). Profil kombinace
pismen X a H zamezuje
prohnuti méfitka. Etalony
mély byt delSi nez 1m (102
cm) a délka 1m na nich méla
byt vyznacena ryskami.
VSechny musely mit stejné
slozeni, tj. musely byt
vyrobeny z jediného ingotu
pochazejiciho z jedné tavby.

V r. 1874 bylo vytaveno 250 kg slitiny a vyhotoveno 30 ty¢i stanoveného profilu.

V r. 1875 bylo tedy toto méritko oficialné prijato za zaklad mér v 18 statech svéta

(Argentina, Belgie, Brazilie, Dansko, Francie, Italie, Némecko, Norsko, Peru,

Portugalsko, Rakousko-Uhersko, Rusko, USA, Spanélsko, Svédsko, Svycarsko, Turecko,

Venezuela). Rakousko k metrické konvenci pfistoupilo az 20.5.1875. Staty, které zavedly

metr, podepsaly tzv. Metrickou konvenci, jiZz se zfizoval Mezinarodni ufad pro miry a vahy

v Sévres u Pafize, ktery mél za ukol peCovat o ulozeni etalonu, zkontrolovat pfesné

prototypy pro smluvni staty atd. Za mezinarodni prototyp bylo prohlaseno méfitko €. 6,

které nejlépe souhlasilo s archivnim metrem (rozdil pouze 0,03 mm). Ostatni méFitka byla

rozdélena losem mezi ¢lenské staty Metrické konvence v r. 1889.Byla schvalena definice

metru = metr je vzdalenost koncovych rysek na prototypu €. 6 ulozeném (v

Mezinarodnim ufadu pro vahy a miry v Sévres) pfi teploté 0°C, tlaku 1 atmosféry,

v horizontalni poloze a podepieném ve dvou bodech nejmensiho priahybu.

20mm

Priifez etalonu délkové jednotky METR

desetimiliontou ¢asti zemského kvadrantu. Proto se zacal metr od r. 1906 definovat
pomoci fyzikalnich veli€in, které jsou povazovany za konstantni, a to pomoci vinové délky
zareni Sificiho se ve vakuu. Metr se tedy definoval jako délka trasy probéhnuta ve
vakuu svétlem za dobu 1/299 792 458 sekundy.

24.11.1922 pristoupila Ceska republika jako samostatny stat k metrické konvenci. R.
1924 byly do Prahy dovezeny dva normalni invarové metry, vyrobené v Mezinarodnim
Ustavu pro miry a vahy v Sévres u Pafize. Metr ¢. 346 (1 m - 1um pfi 0°C) byl zvolen jako
hlavni, metr €. 345 byl manipulaéni.
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e Vr. 1928 ziskala naSe republika za 1/4 mil. K¢ platinoiridiové méfitko €. 7 jako narodni
prototyp, ktery je ulozen v Cejchovnim a puncovnim ufadu v Praze.

6.2 Vojenska mapovani zemi habsburské monarchie
6.2.1 Prvni vojenské mapovani habsburskych zemi — josefské (1763-1772).

zékladem Miillerova mapa Moravy zr. 1712 a Cech z r. 1720 1:28 800 a Wielandova
mapa Slezska

obsah se doplfioval oby€ejnym pozorovanim

délky se méfily krokovanim nebo Sitrou

reliéef znazornén Srafovanim

vysSky jesté nebyly mérfeny

vznikla osmibarevna mapa v méfitku 1:28 800, které vychazelo z podminky, ze 1
palec na mapé ma predstavovat ve skutecnosti 400 sah = 400x6x12 = 28 800 palcu
mapovy elaborat doplnén vojenskym popisem uzemi (Sifka a hloubka vod. tokdu, stav
silnic, vhodnost objektl pro obranu, ubytovaci moznosti ...)

mapa nebyla nikdy reprodukovana - vysledky méfeni nemély potfebnou pfesnost
Prvni vojenské mapovani bylo ukonéeno za vlady Josefa Il. (odtud nese nazev
josefske).

6.2.2 Druhé vojenské mapovani habsburskych zemi — FrantiSkovo (1807-1869)

vyuzivalo vysledku pfedtim provedeného katastralniho mapovani - bylo vyuzito
katastralni trigonometrické sité

mapovani se provadeélo metodou méfického stolu a dopliovalo se odhadem nebo
krokovanim

pro polohopis bylo pouZito zmenSeného katastralniho méfitka 1:28 800 a tato
kresba poskytla dokonaly polohopisny podklad.Z né&j byly odvozeny tzv. :

e specialni mapy 1:144 000

e generalni mapy 1:288 000

Souradnice_trigonometrickych bodu byly vztaZeny k jedinému soufadnicovemu
systému s poCatkem ve vézi chramu sv. Stépana ve Vidni.

vyskové méreni_bylo provedeno jen u trigonometrickych bodl a u nékterych

Vv

terénni tvary vyznaCovany rovnob&znymi Srafami ve sméru nejvétsiho spadu,
vyjadfujicimi svou hustotou strmost svahu.

byly zmapovany Cechy (1842-52) a Morava se Slezskem (1836-40)

mapovani trvalo az do r. 1869 a zlstalo nedokonéeno.

Vysledné dilo vSak nevyhovovalo, a to proto, Ze:

e Pro celé uzemi mélo byt pouzito Cassini-Soldnerovo zobrazeni s hlavnim
polednikem prochazejicim vézi kostela sv. Stépana ve Vidni - nedodrzenim
tohoto predpokladu nemohla byt vytvofena jednotna mapa celé monarchie.

e Rovnéz se vyskytly chybné vySkové udaje.

Doba do konec¢né tisku map byla pfilis dlouha, a proto jiz byly mapy zastaralé.

e Originaly mapovych sekci 1:28 800 se nerozmnozovaly a jsou ulozeny v mapové
sbirce rakouského statniho archivu.

6.2.3 Treti vojenské mapovani habsburskych zemi — (1875-1884)

protoZe stale pretrvavaji nedostatky na mapach i z 2. vojenského mapovani
pfistoupilo Rakousko-Uhersko k 3. vojenskému mapovani.

podkladem byla trigonometricka sit' (vyhotovena z katastralni triangulace) a mapy
prekreslené ze Stabilniho katastru. Méfitko 1:25 000.

nadmorské vySky bodl uréeny trigonometricky

terén zobrazen vrstevnicemi v intervaliu10-20 m, ale téz Srafovanim a kétovanim.
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Mapy byly pozdégji (ve 30. letech 20. stol.) obnoveny vojenskou topografickou sluzbou.
Zakladem mapy byly tzv. topografické sekce (1:20 000 tj. originaly map vyhotovenych
z méreni). List se délil na 4. ¢asti. Vertikalni slozka je zachycena kétami, vrstevnicemi,
Srafami. Byly reprodukovany ¢erné&, reambulované mapy (znovu zméfené) dvojbarevné
(hnédé vrstevnice a cerné).

e odvozené z topograf. sekce byly specialni mapy 1:75 000 — reprodukovany dvoj i
vicebarevné.

e odvozené ze specialnich map byly generalni mapy 1:200 000, reprodukovany
Ctyrbarevné.

e VSechny mapy jsou nepiehledné, obsahoveé pfeplnéné, avSak dodnes pouzivane,
protoze Srafy dobfe vykresluji terén. V8echny mapy byly vyhotoveny Videfiskym
zemé&pisnym Ustavem a v r. 1919 pf¥i vzniku CSR byly jejich originaly i kopie
naseho statniho tzemi predany nové vzniklému Vojenskému zemépisnému Ustavu
(vVZU) v Praze.

6.3 Méreni pro katastralni ucely
6.3.1 Josefsky pozemkovy katastr - 1789.

e méreni pro josefsky katastr (jednotné zdanéni dominikalni i rustikalni pudy) se
uskutec€nilo az za Josefa Il. patentem ze dne 20.4.1785.
e predstavuje prvni méfickou instrukci pozemkového katastru v ¢eském i némecké
jazyce
nastifnuje postup prace a podava odborné nazvoslovi
obsahuje i dvé obrazové pfilohy a vzorové formulafe s ukazkou zapisu.
mensi pozemky mé&fili sedlaci sami za pomoci fetézce nebo provazce (délky)
prace inzenyra se omezovaly pouze na nepravidelné pozemky, lesy a kopcovita
uzemi. Provadély se predevsim méfickym stolem
e zaméfovaly se jen plodné pozemky, které se délily na 4 druhy — role, louky, vinice,
lesy a urcil se jejich hruby vynos.
¢ hlavnimi ¢astmi pisemného operatu josefského katastru byly :
e knihy fasii (vyhotovovaly se pro kazdou obec a zapisovaly se do nich pozemky
s uvedenim kultury, vyméra, vynos a jméno drzitele)
o fasné harky (obsahovaly vSechny pozemky stejného majitele roztfidéné podle
kultur).
Prace byly dobfe organizované a cela akce byla ukoncena po 4 letech a v r. 1789 nabyl
platnosti.

6.3.2 Tereziansko-josefsky pozemkovy katastr - 1792

na natlak Slechty byla v r. 1790 berni soustava Josefova odvolana,

byl obnoven robotni patent tereziansky z r. 1775

vymeéry pfejaty z josefského katastru, ale vyhody ocenéni byly z panského vyrovnan
byl zaloZeny r. 1792 a platil az do platnosti nového stabilniho katastru v r. 1860

6.3.3 Stabilni katastr - od r. 1860.

habsburska monarchie se pocala zabyvat katastrem. Pozemkova dan byla dulezitym
pfinosem do statni pokladny

bylo nutno zalozil novou trigonometrickou sit’, protoze vojenska sit' , zakladana pro
méfitka vojenskych map 1:28 800, nevyhovovala pro katastralni méfitko 1:2 880. Prvni
geskou zméfenou zemi byla Morava (1821-1826 — sit 1. Fadu). Nasledovaly Cechy
(1824-1825, 1827, 1836). Strany trojuhelnikd Ceské sité mély primérnou délku 40 km.
Pisemna zprava o méfeni nas seznamuje s : pouzivanymi pfistroji, méfickymi metodami,
triangulacnimi vypocty, topografickym popisem bod(, pouzitym vySkovym systémem . a
doklada, ze cela sit byla vyrovnana. Vodorovné uhly v siti 1. fadu se méfily az
dvanactinasobnou repetici, zenitové vzdalenosti se méfily tfikrat. Méfeni jednoho
vrcholového uhlu trvalo zhruba 1-1,5 hod. Vypo¢ty byly provadény sedmimistnymi
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logaritmickymi tabulkami.Sit byla vyrovnana v mensSich celcich (muselo by se feSit 120
normalnich rovnic). Bod Gusterberg byl poatkem pro Cechy, véz sv. Stépana ve Vidni
pro Moravu a Slezsko. Vysky bodu byly ur€ovany trigonometricky.
popsana katastralni trigonometricka sit' tvofila zaklad podrobného mapovani pro ucely
stabilniho katastru. Stabilni katastr se tak nazyval proto, Ze jeho mapy a operaty se
pokladaly za trvale platné. Mapovani se provadélo méfickym stolem v méfitku 1:2880 a
sit vyZzadovala dostatecné zahusténi. Na kazdém mapovém listé musely byt nejméné 3
trigonometrické body. Podrobné katastralni méfeni v Cechach probihalo v letech 1826-
1830, 1837-1843, na Moravé a ve Slezsku v letech 1824-1830 a 1833-1836). Soucasti
stabilniho katastru byl i pisemny operat. Pisemny operat obsahuje :
e parcelni protokol (soupis pozemkovych a stavebnich parcel s uvedenymi druhy
kultur, ploSnou vyméru, Cisty penézity vynos)
o rejstfik drziteld
o Stabilni katastr Ize pocitat k prednim geodetickym pracim 19. stoleti, a to jak
svou pfikladnou organizaci, tak i pro jeho technické vysledky. Dodnes jsou tzv.
pozemkové mapy pro sveé velké méfitko vyhledavany.

6.4 Stupnova méreni
6.4.1 Besselllv elipsoid

Némecky astronom a matematik Friedrich Wilhelm Bessel se vénoval vypoctu
elipsoidu. Pouzil k tomu 10 polednikovych oblouk (stupriovych méfeni provedenych
v Evropé, Indii a Americe) obsahujicich 38 bodli se zaméfenou zemépisnou Sifkou. Sam
se zuc€astnil pruského stupriového méfeni v letech 1831-1838. Z nich vySly r. 1841
nasledujici hodnoty :
e poloosy elipsy:a= 6377397,16 m

b= 6235607896 m
e kvadrant: Q =10 000 855,46 m
e zplosténi : i=1-b/la=1:299,1528

6.4.2 Krasovského elipsoid

rusky védec Feodosij Nikolajevi€¢ Krasovskij zahajil r. 1937 na zakladé riznych
stupnovych a tihovych méreni vypocet parametrd nového elipsoidu. Vypocty byly
dokonc&eny v r. 1940. Ma parametry poloos elipsy : a =6 378 245 m, b = 6 356 863 m.
Byl pouzivan pro vojensky systém S-42.

pro nase uzemi pouzivan jako referen¢ni téleso Bessellv elipsoid pro civilni mapy a
elipsoid Krasovského pro mapy vojenské.

Bessellv elipsoid se nejvice pfimyka ke geoidu v oblasti stfedni Evropy, Krasovského
elipsoid vystihuje tvar geoidu v rozsahu Evropy a Ukrajiny.

6.5 Nové mérické metody v 19. stoleti
6.5.1 Fotogrammetrie

Podstata tohoto postupu byla jiz znama pred vynalezenim fotografie.

Tvarcem fotogrammetrie se stal francouzsky inzenyr Charles Francois Beautemps-

Beaupré (1766-1854), ktery zhotovil polohopisné mapy ostrovu ze dvou kreseb

pofizenych na koncovych bodech zakladny metodou svétlé komory. PouZitou

vyhodnocovaci metodu nazval ikonometrii.

e 9.5.1816 se Francouzi J. Niepcemu podafila prvni reprodukce obrazku na asfalt
citlivy na svétlo a vynalezl tak metodu leptaného tisku tzv. heliografii. Niepce ziskal
pomoci kamery negativni snimky. Nedafilo se mu vSak az do r. 1826 obrazky ustalit.
Teprve v tomto roce vyrobil prvni zachovanou fotografii v historii. Exponoval
tehdy 8 hodin zinkovou desku, ktera byla pokryta vrstvou asfaltu, jenz byl citlivy na
svétlo. Smola na osvétlenych mistech zbélela a vytvrdla. Na neexponovanych
plochach ji pak smyl terpentynem.
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e R. 1838 — Francouz L. J. M. Daguerre vytvofil fotografii na stfibrnych deskach, kterou
vyvinul s Niepcem. Jeho jediny pfinos spociva v objeveni metody ustaleni obrazu na
desce (1837) — daguerotypie (byly vyrobeny jednotlivé pozitivy).

o Ve stejné dobé jako Daguerre experimentoval i anglicky védec a amatérsky kreslif
Henry Fox Talbot. Talbotovi se podafilo ustalit obrazky solnym roztokem ¢i
thirosanem sodnym. Namisto jednorazovych pozitivi ziskal negativy, ze kterych
bylo mozné kontaktnim postupem pfi osvitu slune¢nim svétlem vyrobit libovolné
mnozstvi obtahu. Snimky byly stranové spravné a ne zrcadlové otoCené jako u
daguerotypie. Talbotypie vytlacila daguerotypii.

Mérickou metodou, ktera byla pouzivana po vynalezu fotografie v 19. stol., je tzv.

pozemni fotogrammetrie. Prace spocivala ve zhotoveni fotografii zajmového pfedmétu.

S vyhodou se této metody pouzivalo ve strmych terénech. Na uzemi Rakousko-Uherska

bylo r. 1895 rozhodnuto, Ze bude tato metoda zavedena jako doplfikova metoda pfi

mapovani horskych oblasti.

6.5.2 Tachymetrie

r. 1823 vznikla v Italii mySlenka na novou méfickou metodu — rychloméfictvi (tachymetrie)

pro trasovani drah.

jeji vyvoj ovlivnil Francouz Moinot, ktery pouzil dalekohledu, kde v roviné nitkového kfize

napnul ve stejnych vzdalenostech dvé nité vodorovné (ij. teodolit doplnil nitkovych

dalkomérem) — vznikl tachymetr.

na tuto mysSlenku navazal r. 1894 Ernst Hermann Heinrich Hammer (1858-1925),

profesor geodézie ve Stuttgartu a rozSifil ji jeSté o diagram pro uréovani pfevyseni, takze

Uplné odpadlo ¢teni svislého uhlu.

¢ R. 1899 se spojil s firmou Otto Fennel v Kasselu a vytvofil prvni autoredukéni
diagramovy dalkomér zvany Hammer-Fennellv.

e . 1874 navrhl Eesky inZenyr
Antonin Tichy (1843-1923)
univerzalni pfistroj ar. 1876
logaritmickou lat' pro optické méfeni
délek.

e zlet 1877-78 pochazi Tichého
mysSlenka autoredukéniho
tachymetru (patent Tichy-Starke)
—obr. 6.2. ar. 1881 vynalezl
Tichy svij dalSi logaritmicky
tachymetr.

¢ vSechny jeho patenty byly
realizovany videnskym
mechanikem Gustavem Starke.

e Odr. 1865 byla tachymetrie
pouzivana v Cechach.

Redukéni tachymetr Tichého
Konstrukéné zdokonaleny patent Tichy-Starke
zr. 1878
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6.6 Stupnové méreni na izemi Rakousko-Uherska (1862-1898)
6.6.1 Triangulace

Projekt sité rakouského stupriového méfeni obsahoval 6 polednikovych obloukd a 3
rovnobézkové.

Z polednikovych byl nejdulezitéjsi viderisky fetézec. Sméfoval od trigonometrického bodu
Snézka pres Viden, Zabreh, Split a pfes Jaderské more do Italie. Méfeni videriského
Fetézce bylo zapogato r. 1862 budovanim sité v severovychodnich Cechach.

Triangulace v Cechéach se provadéla od r. 1862 do r. 1873. Mé&feni na Moravé skongilo .
1883 a zamérfeni celé sité na Uzemi celé rakouské monarchie trvalo pinych 36 let dor.
1898.

6.6.2 Uhlova méreni

R. 1862 se uz uhlové méfeni neprovadélo metodou repeti¢ni, nybrz jednoduchym
Uhlovym méfenim na rlznych mistech limbu. K méfeni vodorovnych uhli se pouzivaly
nové pfistroje se Sroubovymi mikrometry a pfesazovacimi kruhy.

Stabilizace bodu se provadéla kamennym hranolem délky 1m a prafezu 30x30cm.
Hranol byl ukon&en jehlanem a napisem.Od r. 1896 se body stabilizovaly nizkym
kamenem oznaCenym pismeny MT (Militér.Triangulierung) a letopo&tem.

6.6.3 Vyskova méreni

V 18. stol. a zaCatkem 19. stol. se davala pfednost trigonometrickému a barometrickému
méreni vySek pred nivelaci. Teprve od r. 1864 byla méfeni provadéna i pfesnou
geometrickou nivelaci, ktera byla pfipojena na nejblizsi mofskou hladinu a pfi niz se
zalozila fada pevnych vyskovych bodd. Od r. 1867 byl pozadavek zpfesnén tim, ze byla
pozadovana geometricka nivelace ze stiedu se stejné dlouhymi zamérami a s mérenim
v obou smérech. Pravdépodobna chyba méfeni neméla prekrocit 3mm/1 km.

Nivelace v Rakousku-Uhersku byla zahajena r. 1873. Vychozim bodem byla vySkova

znacka v budové finan¢ni straze v Terstu (Molo Sartorio). Zde béhem r. 1875 bylo

provedeno 1 223 méfeni a byla uréena vyska nuly vodoctu nad stfedni hladinou

Jaderského more. Nadmorska vyska vychoziho bodu méla hodnotu 3,352.

Béhem vlastni nivelace, provadéné v letech 1873 —1896, byly zfizovany tfi druhy

vy8kovych znacek : zakladni nivelacni bod a nivelaéni body 1. a 2. fadu.

e Zakladni nivelaéni body. Na celém uzemi
Rakousko-Uherska jich vzniklo 7, aby pozdé&ji
méfeni vySek nemuselo byt zahajovano opét z
Terstu. Na naSem uzemi tak vznikl zakladni
nivelaéni bod u LiSova (obr. 6.3), jez byl zaméfen
r. 1878. Nachazi se zapadné od méstecka LiSova
pfi jizni strané silnice Ceské Bud&jovice-Trebor.
Bod je chranén tfidilnym Zulovym pomnikem, jez
byl postaven r. 1890 s datem 1889. Spodni ¢ast
ma rozmeér 120x120x20 cm, stfedni ¢ast 80x80x60
cm a vrchni ¢ast je ve tvaru jehlanu o vySce 120
cm, takze celkova vyska pyramidy je 2m. Oba
spodni dily maji ve svém stfedu otvor 30x30 cm,
kterym Ize po odsunuti vrchniho jehlanu postavit Ni
lat’ pfimo na ploSku zakladni nivelaéni znacky
15x15 cm. Na stfedni ¢asti pomnicku je latinsky
napis ,Stale misto velmi peclivého nivelacniho

méreni, které bylo uskutecnéno v Rakousich a Uhrach s urCovanim délek polednikovych

a rovnobézkovych stupnu, které se nazyva evropskym. Zfizeno 1889“. V dutiné stfedni

Nloubi¥ovi znadka pod
z4kladnim bodem LiBov
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Casti je médéné pouzdro, do néhoz se davaiji rizné archivalie. Je zde i kopie zakladaci
listiny bodu. Zaméreni bodu je provadéno metodou zvlast presné nivelace (ZPN). Lat se
stavi 5krat (na vSechny rohy a na stfed) a spocita se aritmeticky pramér. Viastni
zajistovaci znaCku chrani na ni pfiklopena skleni¢ka (ochrana pfed zni¢enim) a proti
vihkosti je zalita parafinem, ktery je nutno sloupnout a znacku fadné o istit.

e Nivelaéni body 1. fadu. Byly umistény 3-4 km od sebe a stabilizovany komolym
mosaznym kuzelem délky 10cm s dutinou a zapustény do zdiva.Bod byl chranén deskou.

¢ Nivelaéni body 2. fadu. Body se oznacovaly pouze barvou na kilometrovych kamenech,
opatfenou otvorem umisténym pfed dutinou kuzele.mostech atd.

7. Obdobi 1890 — dosud

Pokroky, které geodézie dosahla v prvni poloviné 20. stoleti, se tykaly pfedevsim rozvoji
pristrojové techniky, a to v téchto oborech :

7.1 Astronomie
e R. 1900 byly vynalezeny témé&f souCasné dva pristroje k méfeni zemépisné Sirky a
délky metodou stejnych vysek. Byl to jednak hranolovy astrolab francouzské

Model cirkumzenitala 7z ro 1905,

konstrukce a pfistroj, ktery vytvofil r. 1901 astronom FrantiSek Nusl ve spolupraci
s Josefem Friéem a ktery nazvali ho cirkumzenital (obr. 6.4). Tento byl vypracovan ve
tfech variantach (r. 1903, 1906 a 1922). Vyvoj byl ukoncen r. 1950.

e Velkym pfinosem pro astronomickou metodu méfeni zemépisnych délek se stal vynalez
bezdratové telegrafie a pravidelné vysilani ¢asovych signala. Jiz v r. 1908 bylo uzito
bezdratové telegrafie pfi ur€ovani rozdilu zemépisnych délek mezi Pafizi a Aténami.
Casové radiotelegrafické signaly pak velice usnadnily a zpfesnily dosavadni telegrafické
méreni zemépisnych délek
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7.2 Stereofotogrammetrie

e Je dalSi vyvojovy stupen fotogrammetrie (po pozemni a letecké). Zavedl ji Carl Pulfrich
(1858-1927). Vyuzil k vyhodnocovani snimkovych dvojic stereoskopické schopnosti
lidského zraku (ij. ze dvou snimkil téhoz mista vytvofit prostorovy obraz). R.1901
zkonstruoval pfistroj zvany stereokomparator (obr. 6.5).

e Zaklad dalSimu fotogrammetrickému pfistroji dal r. 1908 nadporucik Eduard Orel.
Zkonstruoval pfistroj — stereoautograf, ktery zobrazoval polohopis i vySkopis.

Stereokomparitor fy Zeiss Jens

7.3 Rozvoj v oblasti pristrojové techniky
7.3.1 Pristroje pro méreni délek a vzdalenosti

Teprve na prelomu 19. a 20. stoleti usnadnily praci geodetiim optické dalkoméry a

v druhé poloviné 20. stol. elektronické dalkoméry.

e K nejvétsimu rozvoji optickych dalkomért doslo posatkem 20. stol. ve Svycarsku (firma
Kern v Aarau). Dosah uvedenych dalkomérd s ohledem na velikost pFipustnych chyb,
¢inil pouhych 140 m.

e Pro zvétSeni dosahu zavedla fa Zeiss v poloviné 50. let dalkomérny nastavec, jez mél
dosah az 600 m. Optické dalkoméry tim dosahly hranic svych moznosti.

DalSim feSenim byl vznik elektronickych dalkoméru ve druhé poloviné 20. stol., kdy jiz
znalosti o elektromagnetickém vinéni byly na vysoké urovni.

e Elektronické dalkoméry a tachymetry jsou pfistroje pouzivajici bud’ radiového vinéni
(dalkoméry radiové), nebo svételného vinéni (dalkoméry elektrooptické Ci svételné).
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e Pred I. svét. valkou pouzivaly elektronické dalkoméry radiové viny a teprve béhem II.
svét. valky se ve Svédsku zadali zabyvat pokusy spojenymi s pouzitim rychlosti svétla

e Takr. 1947 mohl vzniknout prvni prototyp Bergstrandova elektronického dalkoméru,
jehoz zhotovila firma AGA v Lidingd. Sériova vyroba geodimetru byla zahdjena r. 1949.
V Sedesatych letech doS$lo ke zdokonaleni geodimetru.

e Model 6 zr. 1965 byl opatfen loZiskovou vidlici a dodaval se s trojnoZzkou pro Kernovy,
Wildovy i Zeissovy teodolity. Pouziti trojnoZky umoznilo, Ze se geodimetr stal
zaménitelnym za teodolit.

e Model 4D, vyrobeny pfed r. 1967, byla jako prvni elektroopticky dalkomérem opatfen
laserem.

V poloviné 60. let po€ala vznikat snaha o urychleni méfickych praci v terénu. Prace se
méla omezit na pouhé zacileni dalekohledem. Ostatni prace mély probihat automaticky.

e PIné integrace uhlomérného a dalkomérného pfistroje se dosahlo teprve v 60. letech, a
to konstrukci elektronického teodlitu. BEhem 70. a 80. let vzniklo pak nékolik systému
téchto pfistroju (geodimetr 700 fy AGA, pfistroj Reg Elta fy Zeiss-Oberkochen, Tachymat
TC1 fy Wild atd.).

e Samostatnym vyvojem prosel v 70. a 80. letech elektroopticky dalkomér mekometr. Firma
Kern pak vyrobila r. 1973 ve spolupraci s Angllicany mekometr ME300. Je to dalkomér
uréeny k méreni vzdalenosti do 3 km a relativni chybou 1 mm/km, takzZe se jeho
presnost vyrovna presnosti méreni s invarovymi draty. R. 1986 byl firmou Kern vyvinut
mekometr ME500.

e Kurcovani vzdalenosti, jejiho primétu do vodorovné roviny a k zjiStovani vyskového
rozdilu staci dalkomérny elektronicky nastavec s kyvavym &idlem. Prvni zkonstruovala
pocatkem 80. let fa AGA pod nazvem geodimetr 116. Nastavec Ize umistit na horni ¢ast
kteréhokoliv teodolitu. R. 1985 vyrobila podobny pfistroj fa Kern pod oznacenim DM 104,
pozdéji DM 150.Nastavec digitalné urcuje Sikmou a vodorovnou vzdalenost, prevyseni a
zenitovy uhel. Dosah dalkoméru je 2000 m.

e R. 1986 vyrobila faWild dva dalkomérné nastavce impulsniho typu (podstatou je méfeni
Casu, ktery potifebuje svételny impuls, aby urazil drahu od pfistroje k cili a zpét),
¢ nastavec Distomat Wild DI 3000 (dosah pfi stfedni viditelnosti 9 km, pfesnost 5-10 mm)
¢ Wild DIOR 3002 (dosah 250 m a presnost 5-10 mm-zalezi na jakosti odrazné plochy).

7.3.2 Pristroje pro méreni vysek - nivelacni pristroje.

V té dobé vynikal jako konstruktér Svycar Heinrich Wild (1877-1951), ktery se stal r.
1908 vedoucim oddéleni geodetickych pfistrojl, jez tehdy vzniklo u firmy Carl Zeiss v Jené.
Wild vyrobil u Zeisse 3 typy Ni-pfistroji vyznadujicich se novymi originalnimi konstrukénimi
mysSlenkami (konstrukce vnitini zaostfovaci ocky, hranolovy systém ke koincidenénimu
pozorovani libely a ochranné typy stavécich Sroubu ). Wildovy nivelaéni pfistroje pak
vyrabéla firma Zeiss i WildGv vlastni zavod zalozeny r. 1921 v Heerbrugu ve Svycarsku, od .
1935 spolupracuijici s firmou Kern (dnes firmy spojeny pod nazvem Leica). K poslednimu
vyznamného zdokonaleni Ni-pfistroji doSlo zavedenim nivelacniho kompenzatoru r. 1950 -
vznikly tak pfistroje bez libely na dalekohledu. Pocatkem 50. let byly tyto pfistroje jesté
zpfesnény tim, Ze byly doplnény optickym mikrometrem.
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7.3.3 Pristroje pro méreni uhlq.
PFesnost byla v mnoha pfipadech uz dosazena v 19. stol. (vtefinové teodolity se
Sroubovymi mikroskopy.
i i Te e Wild zasahl velmi Uspésné i do vyvoje teodolitu.
l - Navrh svého noveho teodolitu pfipravoval jiz od r.
1905 a dokon€il jej a dal do vyroby az r. 1921
v Heerbrugu. Byl to vtefinovy univerzalni teodolit
miniaturnich rozmért (vyska 24 cm, vaha 4,5 kg,
délené kruhy meély primér 9,5 cm a 5 cm). Teodolit
byl opatien optickym dostfedovacem. Wildova
neumdlévaijici ¢innost se projevila novou konstrukci
tzv. dvojkruhovych teodolittl. Upravy se tykaly
predevSim uhlového &teni, kterému slouZily dvé
soustifedné uhlové stupnice (proto dvojkruhové). K
teodolitlim se zacaly vyrabét i vlastni doplfky,
nejcastéji formou nastavcl na objektiv.
o Astronomické orientace s vysokou pfesnosti bylo
dosazeno vyuzitim objevu, zZe rotujici setrvacnik
s vodorovnou osou rotace ulozeny v Cardanoveé
zavésu umoznujici otaCenim kolem svislé osy,
prejde do kyvavého pohybu v roviné poledniku. K pouziti této mysSlenky pro geodetické
ucely doslo az v letech 1949-50, kdy byl realizovan pfistroj pro astronomickou orientaci
zvany gyroteodolit (z fec. gyros=kruh).

7.3.4 Fotogrammetrické pristroje.

Opét Wildem byl zkonstruovan novy vyhodnocovaci pfistroj zvany autograf.
Soucasné se ve Wildovych zavodech pracovalo na nové konstrukci fototeodolittl i leteckych
komor.

7.4 Ceské jemnomechanické firmy
e V Cechach zapogal s vyrobou mé. pfistroju v r. 1820 mechanik Polytechny Praha
FrantiSek Spitra. Firma produkovala véci po technické strance srovnatelné s produkci
evropskou. Vyrabéla méfické a pozdéji fyzikalni pristroje po celé 19. stol, kdy ji pak vedli
syn Vaclav Michal a vnuk Otakar. Existovala az do konce 19. stoleti.
e Odr. 1840 v Praze podnikala také dilna Mathiase Richarda Brandeise
(Brandeyse) (1818-1868). Dilna byla znama vyrobou analytickych vah, rysovadel a
nivelaénich pfistrojd. V r. 1871 ji pfevzala firma Haase a Wilhelm.

7.4.1 Firma Josef a Jan Fri€¢ Praha
Josef (1861-1945) a Jan (1863-1897) FriCové.

Mladsi bratr Jan se vénoval jemné mechanice. Byl genialnim konstruktérem, na jehoz
napadech byla zalozena vétSina originalnich konstrukci firmy. Zemfel ve stafi necelych 34
let.
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e StarSi bratr Josef Fri€ byl uspésny
paleontolog a astronom. Po smrti
mladSiho bratra se staral o chod
celého zavodu.Podnik bratfi Fri€u
zanikl po znarodnéni pocatkem 50.
let, kdy byl v ramci n.p. Metra
pfeveden na jinou vyrobu.

e Sortiment méla firma Siroky :
triangulaéni teodolity (nas
nejpresnéjsi teodolit t& doby
dvousekundovy Fri¢ 6R),
tachymetry (maly 30" tachymetr
Fri¢13 a minutovy tachymetr FricC
9RN), buzolni teodolity, sklonoméry
a dulni busoly, dvojobrazové
dalkoméry, nivelacni pfistroje,
nitkové planimetry atd. Firma
vyrabéla pfistroje nejen pro
geodézii, ale i pro fyziku,
astronomii, hornictvi i
cukrovarnictvi.

e K vyraznym uspéchum patfila v r.
1903 konstrukce cirkumzenitalu
(pFistroje pro uréovani zemépisnych
soufadnic metodou stejnych vySek)
podle navrhu astronoma prof. F.
Nusla .

Homicky teodolit Duplex
firmy J.& J. Fric, 1884 {prvni pkistroj
se sklenénym vodorovnym kruhem)

Novym typem dulné méfického pfistroje byl hornicky teodolit Duplex (obr. 6.7) -
buzolni stroj z r. 1884 s nové FeSenou od¢itaci soustavou, u néhoz bylo poprvé na svété
pouzito sklenéného limbu (déleného kruhu) — obr. Tento svétovy primat je v odbornych
kruzich velmi malo znamy. Teodolit Duplex je repeti¢ni minutovy teodolit s 2 dalekohledy
a s mikroskopy pro odcitani na sklenéném vodorovném kruhu. Horizontalni kruh mél
pramér 130 mm a byl vyroben z 8 mm silného zrcadlového skla. U okraje horni plochy byl
délen po 1°. Rytina ve skle byla vyplnéna grafitovym praskem. Zakryty kruh byl zespodu
prosvétlovan kovovymi zrcatky okénky z matného skla. Vertikalni kruh je kovovy a odcita
se na vernierech. Na krytu alhidady jsou dvé kfizové alhidadové libely. Horizontalni osa
je duta a nese 2 dalekohledy, podle kterych dostal teodolit nazev. Normaini dalekohled je
ve stfedu horizontalni osy a je urCeny pro bézné zaméry. Druhy dalekohled excentricky
umistény je pro strmé a svislé zaméry, a proto ma lomenou optickou osu a objektiv na
jednom konci a okular na druhém konci horizontalni osy. Duta horizontalni osa vlastné
pIni funkci tubusu. PFistroj byl vyroben v malé sérii 10-15 ks.

e DalSim vyznamnym pfistrojem byl dilni kompas kasselského typu (j. se 2 toénymi
osami zavéseni kompasove krabice) z r. 1886. Zde je chranén patentem slidovy tfeci
kotou€ slouzici k rychlému ustaleni a utlumeni kmitd magnetky.
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7.4.2 Firma Srb a Stys Praha
Druhou nejznaméjsi mechanickou dilnou v Cechach byla firma Srb a Stys. Zavod
zalozili v r. 1919 Jaroslav Srb (1892-1967) a Josef Stys (1889-1950). Z podniku bratfi Fri¢d
ziskala fadu vybornych mechaniku. Firma se dobfe rozvijela diky modernim metodam
organizace prace i vojenskym zakazkam. Méla
Theodolit Th. N. 25x s noZnim osvéilenim = s04«  Velmi dobry zvuk nejen v Evropé, ale i v jinych

zemich po celém svété. Po Il. svétové valce (1945)

byla firma znarodnéna a z geodetického oddéleni

vznikl n.p. Meopta Kosire. Politické poméry 70. let
zapricinily postupnou likvidaci i tohoto narodniho
podniku. Meopta byla nakonec v r. 1963 naraz
direktivné zruSena.

e Odr. 1923 byl firmou Srb a Stys vyrabén Gplny
sortiment geodetickych pfistroju a pomtcek :
vtefinové teodolity (ThN25x se Sroubovymi
mikroskopy — obr. 6.8)), technické teodolity
(velmi rozsSifeny 20“ verniérovy teodolit TN25),
kolni teodolity (ThS), nivelaéni pfistroje
(pFistroj pro technickou nivelaci NN25),
tachymetry, dvojobrazoveé dalkoméry,
kompasy, planimetry, pantografy, logaritmicka
pravitka, rysovadla atd. Cislo ve znadce
udavalo pfimo zvétseni dalekohledu. Pfistroje
mély charakteristicky tvar, ktery pak pfevzala
Meopta.

7.4.3 Meopta Praha-Kosire
Podnik vznikl ze znarodnéné firmy Srb a Stys Praha (po Il. svétové valce) a zcela prejal
jeji vyrobni program v¢. zajisténého trhu.
e Velmi zdafilym vyrobkem byl moderni teodolit se sklenénym kruhem vyrabény pod
oznacenim Meopta T1°.

e vr. 1961 vznikla nova fada teodolitd rizné presnosti a
typu s oznacenim MTO, MT10, MT11, MT20 a MT30,
ale pfistroje nebyly jiZ uvedeny do praxe.

e poslednim vyrabénym pfistrojem podniku byl pfistroj pro
technickou nivelaci s automatickou horizontaci MNK20.

e v r. 1963 byla vyroba geodetickych pfistroji direktivné
zruSena.
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7.5 Mapovani po r. 1918
7.5.1 Katastralni mapovani

Katastralni mapy spolu s pozemkovou knihou patfi mezi tzv. vefejné knihy.

Tento soubor pfedstavuje Uplnou evidenci nemovitosti (vymeéra, bonita, majitel, sidlo,
hypotéky a zavazky, zplsob uzivani).

R. 1918 ptevzala CR dokonaly katastr Cech, Moravy a Slezska.

Nejhorsi situace byla na uzemich dfive spadajicich pod Uherskou viadu.

Rozhodujicim meznikem se stal katastralni zakon 177/1927 Sb., kterym bylo zavedeno
Kfovakovo zobrazeni.

Od r. 1931 byly katastralni mapy reprodukovany reflexnim fotozplisobem a tistény
ofsetem dvoubarevné.

7.5.2 Fotografické mapovani

Cs. Vojensky zemé&pisny Ustav prevzal v r. 1919 originaly a negativy map pochazejicich
vétsinou z 3. vojenského mapovani (1872-1883).

Nedostatkem byly nejednotné zaklady, rlizna pfesnost polohopisu, vySkopis vyjadfeny
Srafami, cizojazy€ny popis

R. 1920-1934 byly reambulovany mapy zejména v oblasti jizni ¢asti statu, Prahy, Brna.
V r. 1932 prejala vojenska sprava Krfovakovo zobrazeni.

Od r. 1950 se vétSinou mapuje fotogrammetrickymi nebo kombinovanymi metodami

s vysokou pfesnosti.

7.6 Mapy po r. 1918

7.6.1 Déleni map podle méritek
Mapy se déli podle méfitka na 3 skupiny, z nichZ kazda ma jiné vyuZiti:

mapy velkych méfitek (1:200-1:5000) . tj. mapy katastralni a plany pro projekéni ¢innost a
dokumentaci staveb.

mapy stfednich méritek (1:10 000-1:200 000) tj. mapy topografické (vojenské) a
tematické (turistické, geologicko atd.)

mapy malého méfitka — mapy velkych uzemnich celkl i tematicky zaloZzené mapy.

7.6.2 Tematické mapy )
Vznikly z potfeby poskytnout dostatek informaci o novém statnim uspofadani. VZU vydal:

e 1. 1920 mapu politického rozdéleni Slovenska a Podkarpatské Rusi,
r. 1921 prvni $kolni mapu CSR 1:400 000 Horaka a Machéta

r. 1928 Mezinarodni mapu svéta 1:1 000 000.

r. 1924 vySkopisny plan Prahy (84 dvoubarevnych listd) 1:5 000

r

. 1927 mapu stfedni Evropy 1:500 000

Vrcholem grafické tvorby 1. republiky bylo vydani Atlasu republiky ¢eskoslovenské
s textovou Casti, ktera obsahovala oddily vénované déjinam, zemédélstvi, primysiu,
dopravé, demografii ... Atlas byl vydan Ceskou akademii véd a uméni 1930-1935 v 18
seSitech a ma 55 list(. Na mezinarodni vystavé v Pafizi r. 1937 ziskal Velkou cenu.

7.6.3 Vojenské mapy

V letech 1952-1958 bylo zapog&ato s novym vojenskym mapovanim Ceskoslovenské
republiky.

e Vznikla nova topograficka mapa 1:25 000 (jako mapa puvodni) + soustava odbornych
map mensiho méfitka (1:50 000, 100 000, 200 000, 500 000).

e Zobrazovaci systém Gaussovo stejnouhlé valcové zobrazeni v pfi¢né poloze.

e Krasovského elipsoid zobrazovan 6° pasy.
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U vojenskych topografickych map rozeznavame souradnicové systémy :

Souradnicovy systém 1952

e Vlastni mapovani bylo zahajeno uz v r.1952, dokonceno r. 1958.

¢ Astronomicko-geodeticka sit navazala na okolni socialist. staty a byla spole¢né
vyrovnana.

e Byl vytvofen ,prozatimni soufad. systém 1952

e Zakladni trigonometricka sit (cca 40 bodu) navazala na sovétskou sit' v Gauss-
Krligerové zobrazeni.

e Ostatni body v Kfovakové kuzelovém zobrazeni byly matematickou transformaci
prevedeny do S-1952 (zakl. mapa 1:25 000, odvozené 1:50 000, 100 000, 200 000).

Souradnicovy systém 1942

e Zakladni trigonometricka sit SSSR byla propocétena v Gauss-Krlgerové zobrazeni na
Krasovského elipsoidu (zakl. bod Pulkovo).

e Na tuto sit' navazala nase nova trigonom. sit.

e Tento soufadnicovy systém v CSSR dostal nejprve nazev ,Systém 1952 po
vyrovnani“ (mysleno s ostatnimi staty).

o Pozdéji byl pozménén na S-1942 (podle sovétského znaceni).

Zakladni mapa 1:10 000 vznikla v letech 1960-1970 na podkladé topografického

mapovani.

Do vojenskych map byla zafazena az r. 1969.

VysSkovy systém baltsky —0,46 m.

Mapa 1:25 000 — aktualizovana (doplnéna). Taktéz mapa 1:50 000, 100 000.

Mapa 1:200 000 byla po r. 1966 odvozena z mapy 1:100 000. S-1942, baltsky.

7.6.4 Mapy pro sluzebni potiebu

Jsou tak oznaCovany mapy pofizené civilni méfickou sluzbou, uréené pro sluzebni potfebu,
velkého a stfedniho méfritka.

7.6.4.1 Mapy velkych méritek (1:200, 1:500, 1:1 000, 1:5 000)

Katastralni mapy — polohopis, zobrazeni parcel.

e Nemaji vySkopis.

e Jednobarevné. M 1:2 880.

e Zobrazené uzemi pfislusného katastralniho celku.

¢ VVyhotoveny na podkladé katastralni triangulace 1807-1860.

e Po zavedeni metrické soustavy r. 1898 konstruovany v M 1:2 500.
Nové (jednotné) katastralni mapy po r. 1927 v M 1:2 000, 1:1 000.
Statni mapa 1:5 000 — hospodarska (po r. 1952 pro projekéni prace)

¢ Vyhotovovala se v dulezitych hospodarskych stfediscich a mistech pro vystavbu.
e Polohopis i vySkopis.

¢ Vyhotovena v Kfovakové zobrazeni.

Statni mapa 1:5 000 — odvozena (SMO-5).

e Mapové provizorium.

e Byla vydana, protoze postup praci Statni mapy 1:5 000 (viz vySe) nestihal a bylo tfeba
zmapovat celé uzemi.

Obsah je odvozeny.

Polohopis z katastralnich map (generalizovan, vypusténa parcelni &isla).

VySkopis z topografickych map 1:25 000 tfetiho vojenského mapovani.

Mapa je méné presna, ale vyhovujici.

R. 1971 bylo opakované vydani.

Pouziti pfesnéjsich podkladl, systém JTSK a Bpv.
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e Ma polohopis, vySkopis i popisnou slozku.

e Jako zobrazovaciho systému bylo pouzito kuZelového zobrazeni na Besselové
elipsoidu (S-JTSK).

e Mapove dilo pokryva uzemi celé nasi republiky, avSak musime ho pokladat za
provizorni.

R. 1962 se zacala vyhotovovat tzv. Technickohospodarska mapa 1:1 000 (THM), jez

méla slouZit jako podklad pro projektovani a planovani v nejexponovanéjSich oblastech

nasi republiky (hospodaisky vyznamnych oblastech).

e Odvozené mapy se provadély v méfitkach 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2 000 a 1:5
000 v polohopisném systému JTSK a vySkopisném systému Bpv s pouzitim
Besselova elipsoidu.

Ulohu t&chto map prevzaly na konci $edesatych let tzv. mapy velkych méfitek.

Mapy byly po r. 1970 vyhotovovany v S-JTSK a Bpv (jak velkého, tak i stfedniho
méfritka).
Soucasné mapy velkého méfitka se vyskytuji v méfitkové fadé 1:5 000, 2000, 1 000,
500, 250, 200 a podle obsahu se €leni :
- zakladni mapu CSSR velkého méfitka (2 verze)
- tematické mapy
Zakladni mapa CSSR velkého métitka — pofizuje se od r. 1981 pro evidenci nemovitosti.
¢ Obsahuje polohopis a popis.
e Ve druhé verzi i vySkopis.
Tematické mapy. Podkladem je Zakladni mapa CSSR velkého méfitka.
e Do ni se zaznamenavaji dalSi udaje (Zzelezni¢ni mapa, technicka mapa mésta, zavodu
atd.)

7.6.4.2 Mapy stiednich méfitek (1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000)

Nasim prvnim celostatnim mapovym dilem se stala Topografickd mapa generalniho

$tabu Cs. arméady (GS CSA).

e Mapovani probéhlo v letech 1952-1958. Referencni plochou je Krasovského elipsoid,
Gaussovo zobrazeni v Sestistupnovych polednikovych pasech a vySky byly vztazeny
k Baltskému mofi.

¢ Mapovani bylo z velké &asti provadéno metodu letecké fotogrammetrie v méfitku
1:25 000.

e Mapy ostatnich méfitek byly ziskany kartografickym odvozenim.

e Rozlicnym délenim Mezinarodni mapy svéta 1:1 000 000 vznikly mapy 1:500 000,
1:200 000 a 1:1 000 000.

e Z posledni uvedené mapy postupnym ¢tvrcenim vznikly mapy 1:50 000, 1:25000
(interval vrstevnic 5 m) a 1:10 000 (interval vrstevnic 2 m).

e Tisk je sedmibarevny. Mapa byla uréena vyhradné pro vojenské ucely.

Pro vnitini potfebu statnich organ( je uréena tzv. Zakladni mapa CSSR (r. 1966) —
vlastné soubor map.
e Je to mapa odvozena z mapy topografické GS CSA.
e Meéfitkova fada v rozsahu 1:200 000 az 1:10 000 je stejna jako u topografické mapy.
o Klad listd vychazi ze zakladniho méfitka 1:200 000, mapové ramce v podobé
shodnych lichobé&znikl o vySce 38 cm jsou vytvofeny umélou rovinnou konstrukci
v zobrazovaci roviné.
e Souradnicova sit se vSak do mapy nezakresluje.
e Vysky udavané v Bpv se vyjadiuji v celych metrech.
e Mapa je pétibarevna.
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¢ Obsahuje polohopis, vyskopis i popisnou ¢ast. S-JTSK, Bpv.

e Z této mapy jsou odovozovany napf. mapy okres(, krajl atd.

e Ztematickych map je to napf. Zakladni geologicka mapa 1:25 000, Silniéni mapa
1:50 000.

e Byly ureny pro potfebu socialistickych organizaci a statnich organu (tzv.
nomenklaturni mapy)

7.6.4.3 Mapy malych méritek (méfitko mensi nez 1:200 000)
e Jsou jimi zobrazovany vétsi uzemni celky napf. staty.
e Jsou vhodna pro atlasy a pfehledné mapy kontinentu.

7.6.4.4 Mapy pro verejnost

e Soustava Skolnich kartografickych pomucek (atlasy, globy, nasténné a plastické mapy).
e Ztady atlast je mozno uvést : Atlas podnebi CSR (1958), Vojensky zemépisny atlas
(1975), Atlas CSSR (1966).
e Dale je to napf. Soubor turistickych map 1:100 000, plany mést 1:15 000, automapy
1: 200 000 atd.

8. Kosmicka geodézie

Kosmicka geodézie feSi na zakladé geometrickych Uvah ukoly tykajici se :
e tvaru a velikosti Zemé,
¢ polohy stanoviska v celosvétové prostorové soufadnicove soustave,
e urcuje priibéh zakladnich hladinovych ploch (geoidu, elipsoidu).

8.1 Umélé druzice Zemé

e Druzicovou éru zahdgjila sovétska druzice Sputnik | vypusténa 4.10.1957.

e K specialnim druzicim k feSeni geodetickych ukoll patfi jak druzice tzv. pasivni (zaficim
odrazenym slune¢nim svétlem), tak i druzice aktivni, vybavené nejen zableskovym
zafizenim (obyCejné 5-7 zablesku po 2-4 sekundach), ale i opatfené specialnimi
meéfickymi pFistroji jako jsou pfijimaci a vysilaci zafizeni, chronometr, vySkomér a
mnohdy i laserové odrazece.

e Prvni geodetickou umélou druzici Zemé byla ANNA | B (USA) vypusténa v r. 1962
organizaci NASA.

8.2 Celosvétové druzicové systémy
e Odr. 1958 byl v USA vyvijen namoini navigacni systém NNSS.
e Poprvé byl realizovan r. 1964 pod nazvem TRANSIT DOPPLER (prvni druzice
vyslané na obé&znou drahu v prosinci 1963).
e Systém se stal r. 1967 pouzitelnym pro civilni potfebu a r. 1981 byl vybaven 6
druzicemi na zemském orbitu a 12 dal8imi nahradnimi.
e Druzice o hmotnosti 61 kg obihaji Zemi v polarnich kruhovych drahach ve vySce
pfiblizné 1000 km s ob&znou dobou 107 min.
¢ Poloha bodu se vyhodnocuje v geografickych soufadnicich, nebo po nastaveni
transformace v jakémkoliv mistnim systému.
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R. 1973 se zacal v USA budovat novy naviga¢ni systém NAVSTAR-GPS (Navigation
System Eith Time and Renging — Global Positioning Systém- v ¢estiné globalni
polohovy systém), ktery mél byt dokonéen r. 1990, ale jehoz zahajeni v novém
usporadani bylo uskute¢néno az r. 1993.

e Je to systém druzic vysilajicich
neustale radiové signaly a systém
pozemnich pfijimacich a kontrolnich
stanic.

e Slouzi k ur€ovani polohy, rychlosti a
C¢asu pevnych i pohyblivych objektd.

Projekt systému GPS

Cely systém je mozno rozdélit do 3 podsystému :

o Kosmicky segment - sklada se z 24 druzic (k zabezpeceni provozu staci 18).

Z puvodniho zaméru byl zachovan systém 6 obéznych rovin, sdruzenych do 3
svazka.

Osy téchto svazku lezi v roviné rovniku a sviraji mezi sebou uhly 120°.

Roviny kazdého svazku sviraji s rovinou rovniku thel 55°.

Z puvodniho projektu zlstal zachovan i polomér obézné drahy (dany vyskou
druzice 20 200 km nad povrchem, jemuz odpovida rychlost 3 km/s).

Obézna doba druzice €ini v tomto pfipadé 11hod. 58min.

Zménil se pouze pocet obihajicich druzic v Sesti obéznych rovinach z 18 na 24
(obr. 8.1).V kazdé sudé obézné roviné obihaji 4 aktivni druzice, v kazdé liché
obézné roviné obihaji 3 aktivni druZice v rozestupu 120° a jedna rezervni mimo
provoz. V tomto usporadani bude mozno v kterémkoliv misté zemského povrchu
pozorovat soucasné alespon 4 druzice.

DruZice jsou vybaveny vysilatem, atomovymi hodinami a jinymi pomocnymi
pfistroji.

Kazda druzice vysila signal na dvou nosnych frekvencich se zakddovanymi udaji.
Po pfijeti signalu pozemnim pfijimacem je mozno urgit vzdalenost mezi
pfijimacem a jednotlivymi druzicemi.

Poloha bodu se vyhodnocuje v tfirozmérném geocentrickém pravouhlém
systému, ktery maze byt libovolné transformovan.

Ridici segment — se sklada z péti pozemnich monitorovacich stanic, z nichZ stanice
v Colorado Springs je hlavni fidici stanici.

Poloha téchto stanic byla ur€ena na zakladé pfedchozich astronomicko-
geodetickych méfeni s vysokou pFesnosti.

Hlavni fidici stanice shromazduje data z monitorovacich stanic a zpracovava je
za ucelem ur€eni efemerid (=soufadnice pfedpovidanych obéznych drah
jednotlivych druzic), uréeni korekci hodin na druzicich atd.

Pozemni stanice jednou denné vysilaji Ustfedné zpracované informace o celém
systému ke druzicim, od nich pak jdou zpét na pozemni stanice jednotlivych
uzivateld.
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e Uzivatelsky segment - tvofi nes¢etné pfijimace GPS jednotlivych uzivatelU.
e Aby mohl systém fungovat, je zapotiebi, aby v okamziku méfeni byly dostupné
nejméné 4 druzice a jejich signal byl bez rusivych vliv(.
e Odr. 1993 je tento systém odtajnén a dan k dispozici Sirokému okruhu civilnich
uzivateld.

8.3 Druzicova geodézie a tvar zemského télesa

e Na zakladé vysledku z druzicové geodézie se zpresnovaly hodnoty parametri zemského
referencniho elipsoidu.

e Historickym meznikem ve vyvoji nazorl se stalo usneseni XVII. valného shromazdéni
MUGG zr. 1979 v Canberra.

e Podle této rezoluce byl jako referencni elipsoid pfijat rotaéni elipsoid s rovnikovym
polomérem
¢ hlavni poloosa rovnikové elipsy Zemé a =6 378 137 m
o vedlejSi poloosa rovnikoveé elipsy b =6 378 066 m,
e poloosa ve sméru zemskeé osy ¢ =6 356 752 m
e a zplosténim 1:298,257

Ve vyvoji celosvétového polohového systému rozeznavame tfi faze :
o faze zkousSek (1974 — 1979)
e intenzivni rozvoj techniky (1979 — 1985)
e dobudovani systému pro celosvétové pouziti (1985 — 1992).

43



