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Příspěvek k ocenění některých přesných dálkoměrů,
užívaných v zemi Slovenské při polygonisaci.

Ing. Dr. Jan Císař.

Slovensko, i po technické stránce nejméně připravená část nového státu, stalo
se brzy PQ převratu střediskem největších prací z odboru geodesie, prováděných
na území Ceskoslovenské republiky. Byly a většinou ještě jsou tu konány ve velkém
rozsahu práce pro vybuduvání jednotné a podrobné trigonometrické sítě, velké práce
mezinárodní komise rozhraničovací, doplňování sítě nivelační, soustavná měření pro
mapování vojenská, mimořádná měření pro založení a sjednocení pozemkového
katastru, opatření geodetických podkladů pro regulační plány rychle vzrůstajícího
hlavního města Slovenska Bratislavy, četná zaměřování pro komasace a pro množství
riízných projektů a úprav technických.

Nejrozsáhlejší a nejobtížnější úloha v oboru zaměřování připadla zemské finanční
správě na Slovensku, která má rychle zachytit přesný obraz skutečného stavu po-
zemkové držby v neustálených poměrech majetkových, zaviněných převážně ne-
zdravým drobením půdy, a dále postačiti s co nejrychlejším přizpůsobováním svého
operátu rychle se měnícím vlastnickým poměrům.

Z celé úlohy bude vyžadovati největšího nákladu opatření nových přesných
map a proto většina snah po hospodárnosti směřuje k zjednodušení a tím zkrácení
práce měřičské. Nejvýznačnějším pokrokem v tom směru pro zvláštní poměry slo-
venské, vykazující ve větší části nezaměřených úseků obtížný terén pahorkovitý
a:hornatý, je zavádění optického měření délek místo pracného měřeJlí latěmi a pásmem.

Na základě dobrých zkušeností s přesnými dálkoměry ve Svýcarsku proniklo
do katastrální služby na Slovensku značné množství přesných strojů dálkoměrných,
zatím co v ostatních zemích pro mnohem příznivější poměry terénní a menší úkoly
se tyto stroje vyskytují jen ojediněle a pronikají pozvolna. Prvními dálkoměry na
Slovensku byly dvojobrazové dálkoměry Kernovy, později byly doplněny dálko-
měrným zařízením již dříve užívané stroje Wildovy a postupně zavedeny dálko-
měry Zeiss-Bosshardtovy, Breithauptovy, Kernovy v úpravě Fričově, Kernovy
v úpravě Srb-Štysově a nitkové Breithauptovy v úpravě podle Heckmanna.

Všecky uvedené stroje jsou s výhodou používány, hlavně v těžkém terénu a
při nepříznivém tvaru parcel, pro zaměřování t. zv. metodou polární. Některé z nich
dají se však spolehlivě použíti i pro sítě všech polygonových pořadů při měření
nejpřesnější metodou polygonální a splňují za nejtěžších okolností všecky požadavky
na přesnost v určení délky kladené. Jsou to dálkoměry Kernovy, Zeiss-Bosshardtovy
a Wildovy, jejichž výsledky určení délek na určitém úseku polyg. sítě jsou v ná-
sledující stati početně zpracovány současně s výsledky z přímého měření délek.

Mezi 4 trigonometrickými body A, B, O,D (viz obr.) bylo uvažováno 12 poly-
gonálních pořadfi Tl ••• Tl2 stýkajících se v 5 uzlových bodech 7, 19, 28, 40, 44.
V tomto úseku polygonální sítě byly zaměřeny horizontální úhly na jednotlivých
bodech Zeiss-Bosshardtovým strojem s non. dif. 0'2', protože zařízení na latích
tohoto typu umožIlovalo nejlepší signalisaci. Získané údaje byly použity při vý-
počtech pro všechny případy, aby vliv úhlů byl stejný a mohly se posuzovati jen
vlivy různě zjištěných délek.
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Přehledný nákres polyg. sítě s vyznačením postupu výpočtu.
Dané body: .A (Y = + 1528'36 m, X = + 603.24 m)

B (Y= + 578'52 m, X= + 1697.43 m)
C (Y = + 1326.40 m, X = + 2068.01 m)
D (Y = + 1943.08 m, X = + 1272.99 m)

Při merení délek byly u všech strojů zachovávány podmínky vyskytující se
obvykle při zaměřování, aby výsledek nebyl zvláštním případem zkoušeni, ale jen
výň.atkem ze souvislého zaměřováni většího rozsahu. Bylo proto hlavní zásadou za-
chování rychlosti běžného měření a ponecháváni i zdánlivě méně příznivých vý-
sledků, aby se nahodilým nahromaděnim nepříznivých okolností v některém místě
projevila případná menší spolehlivost stroje. Ráz nahodilosti úseku bude dán 12 pořady
v různých směrech rozloženými s dostatečným počtem polygonálnich bodů.

Výsledky tedy nebudou měřítkem pro maximální dosažitelnou přesnost v určení
vzdáleností, jak obyčejně bývá při zkoušení na přímce předem známé délky, ale
nahodilým obrazem vnitřní hodnoty polygonálni sítě v daném úseku, jejíž jakost
však bude v přímé souvislosti se spolehlivostí dálkoměrného stroje.

V bodech uzlových, v nichž se všemi směry sbíhají polygonální pořady, od
pevných bodů trigonometrických vycházející, může se nejvhodněji projeviti vliv
rů.zných nejistot v určení délek jednotlivých polygonálních stran a vyrovnáni po-
skytuje spolehlivý obraz o vlivu nepřesností v určovaných délkách na jakost celé sítě.

Pro vyrovnání zvolena metoda nejmenších čtverců a jen pro zajímavost srov-
náni byly přibližné hodnoty pro vyrovnáni potřebné určeny předem vyrovnánim
obecným průměrem aritmetickým. V našem případě pěti uzlových bodů a dvanácti
pořadů máme 7 nadbytečných pozorováni, tedy 7 korelát a 7 normálních rovnic
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při vyrovnání podle pozorování závislých. Při pozorování zprostředkujícím bude
5 neznámých uzlových bodu a tedy 5 rovnic normálních. Poněvadž řešení normál-
ních rovnic se musí konati pro úhly, pro souřadnice Y a pro souřadnice X, tedy
třikrát, a k tomu ještě pro 4 rUzné druhy získaných hodnot čtyřikrát v každé
souřadnici, bude užiti pozorování zprostředkujícího znamenati značnou úsporu práce.

Vyrovnání provedeme ve 3 skupinách:
V 1. skupině vyrovnání úhlové pro všecky druhy určených délek stejné, v 2. sku-

pině vyrovnání souřadnic Y uzlových bodu a ve 3. skupině obdobné vyrovnání
souřadnic X. Souřadnice vyrovnáme současně pro 4 hodnoty ve vhodném formuláři.

Při úhlovém vyrovnání užijeme za přibližné jižníky v uzlových bodech hodnot
vyrovnaných obecným aritmetickým průměrem, označených ~, na rozdíl od defi-
nitivních vyrovnaných jižníku (1. Mezi nimi bude platiti vzájemný vztah:

(17= (17 + d (17 (140= ('40 + d (140
(119= (119+ d (119 (144= ('44 + d (144
0'28= ('28 + d ('28

Obecně by měly býti splněny podmínky:
(1 {(0'7' (119' C128, (140' (144) - ('VI} = O

J~2 {( 0'7' (119' (128' C140,0'44) - ~V12}= O.
Poněvadž neznáme správných hodnot jižníku, použijeme vztahů z rovnic (1) a pro
nahodilé chyby v měření dostaneme místo O malé odchylky VI ... V12'

JI {(('7 + d~7)' (~19 + d(l19), (('28 + d('28), ((140 + d('40) ,
((144 + d('H) - ('vI} = VI' ... atd. až Jl2 { ...

Při malých hodnotách d(' vynecháme vyšší mocniny po rozvinutí podle řady
Taylorovy a dostaneme

f ( ) . OJ1 d ,oh d + v -
.1 ('7' ('19, ('28' ('40' (144 T ať; (17I 0('19 ('ln ••• - (I 1 - VI

J12'

Za část rovnic (4) dosadíme;
11=JI (('7' (119' (128' ('40' ('44) - ('V1,12 . .. atd. až 112
_°/1 == a, 0/1 = b, OJ1 = c, OJl = d, 0/1 = e
0(17 0('19 0(128 0('40 0('44

a dostaneme rovnice oprav
VI = a1' d('7 + b1, d(l19 + CI' d('28 + dl d('40 + e17 d('44 + 11

atd. až V12'

Z nich určíme rovnice normální, které po zavedení vah budou míti tvar:
[paal d('7 + [pab] d('19 + rpae] d ('28 + [pad] d('40 + [pae] d~44 + [pal] = O
[pab d('7 + [pbb] d('19 + [pbe] d('28 + [pbdJ d('4Ó + [pbe] d~44 + [pblJ =0
[pae d('7 + !pbe] d~19 + [pec] d('28 + [ped] d('40 + [pee] d('44 + [pel] =0 (6)
[pad] d ('7 + pbd] d ~19 + [ped] d ('28 + [pdd] d ('40 + [pde] d (144+ [pdl] =-0
[pae] d('7 + pbe] d('19 + [pee] d('28 + [pde] d(l40 + [pee] d('44 + lpelJ = O
Rešením dostáváme hodnoty d(l, o něž je třeba opraviti přibližné souřadnice (I,

abychom obdrželi nejpravděpodobnější hodnoty (1.

Obdobně postupujeme při vyrovnáni souřadnicovém. Obecným aritmetickým
průměrem vyrovnané souřadnice pro jeden druh měření (v našem případě Wildo-
vým strojem) považujeme za přibližné a označíme je Y', X'. Z nich vyrovnánim
dostaneme hodnoty nejpravděpodobnější Y a X se vztahem
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Y7=Y'7+dY7 X7=X'7+dx7
Yl9 = Y'l9 + dYl9 X19 = X'19 I dXl9
Y28 = Y'28 + dY28 X28 = X'28 + dX28 (7)
Y40 = Y'40 + dY40 X40 = X'40 + dX40
Y44 = Y'« + d Y44 Xu= X'44 + dX44

Malé hodnoty dy, dx vypočteme pomocí rovnic oprav:
Vl= al dY7 + bl dYl9 + e1 dY28 + dl dt/40 + el dY44 + li atd. až Vi2' (8)

Obdobně jako při vyrovnání úhlovém odvodíme i zde z rovnic oprav rovnice nor-
mální a zavedeme váhy. Tvar rovnic bude:

[paa] d Y7 + r pab] d Y19 + [pae] d Y28 + [pad] dY40 + [pae] d Y44 + [pal] = O
[pab] dY7 + Ipbb] dYl9 + [pbe] dY28 + [pbd] dY40 + [pbe] dY44 + [pbl] = O
[pae] dY7 + [pbe] dYI9 + [pee] dY28 + [ped] dY40 + [pee] dYa + [pel] = O (9)
[pad] dY7 + [pbd] dY19+ [ped] dY28 + [pddl dY40 + [pde] dy44. + [pdl] =0
[pae] dY7 + [pbe] dYt9 + [pee] dY28 + [pde] dY40 + [pee] dy« + [pelJ= O
Pro souřadnice X /bude platiti úplně shodný postup a v rovnicích se pouze

vymění označení Y na X. nešením rovnic vypočteme malé hodnoty dy, dx, o něž
opravíme přibližné souřadnice Y' a X'.

Pro sestavení normálních rovnic budou partiální diferenciály a, b, e, d, e při
malých hodnotách dť, dy a dx rovny 1, nebo O; budou kladné v tom případě,
je-li uzlový bod určován pořadem od pevného bodu ve směru výpočtu určovacího
pořadu a záporné při určení protisměrném. Toto pravidlo platí pro úhlové i sou-
řadnicové vyrovnání.

Váhy P ť budou při úhlovém vyrovnáni nepřímo úměrny počtu stanovisek
v pořadu, tedy ~, při k _ 10, 10. Pro váhy souřadnic p y a p x použijeme vzorců

n n
užívaných v katastru:

5000 5000
py = [s] (1+ sin2 B)' px = [s] (1+:cos2 Br

Odchylky úhlové 1 určime z rozdílu přibližné hodnoty jižniku (ob. aritm. průměru)
a hodnoty v jednotlivých pořadech počítané.

ť7 - (l'\ = li, (l7 - (lv2= l2, (ll9 - (lva= l3 atd.
(Pokračování. - A 8nivre.)

Redukční a autoredukční tacheometry.
Ing. Dr. Josef Ryšavý.

Nevýhodou obyčejných tacheometrů nitkových typu Porrova či Reichenbachova u nás obvykle
užívaných je, že obě hlavní veličiny potřebné k sestrojení plánu, vodor. vzdálenost Dred a výško
rozdíl H neudává stroj přímo, nýbrž že měřič si je musí odvodit teprve dodatečně, redukčním
výpočtem, vyčíslením známých (zjednodušených) vzorců tacheometrických

Dred = (kl + C) • cos2 S H = (kl + c) . ~ . sin 2 s.

výpočty redukční, i když se při nich použije různých pomůcek početní výkon usnadňujících -
tabulek, nomogramů, grafikonů, speciál. logaritmických pravítek - zdržují měřiče a připravují
ho o drahý čas. Tato ztráta času se pociťuje zejména nepříjemně ve velkých pracích měřických,
kde někdy se musí propočítávat dvojice redukčních vzorců i pro několik desítek tisíců zaměřených
bodů, a kde potom sebe menší úspora na čase při zaměření jednoho bodu znamená velmi mnoho.
Uvažujme jen, že i když by celý red. výkon netrval déle než minutu, při 3U.000 bodech bylo by
třeba k redukci zhruba asi 21/2 měsíce pilné práce jednoho počtáře. Není divu, že myšlenkou
sestrojiti tacheomett, který by zbavil měřiče oné úmorné práce početní a skýtal hledané veličiny
přímo, zabývali se přečetní konstruktéři, kteří vynaložili mnoho důmyslu na vyřešení problému.
Mezi nimi najdeme i dva Čeohy: prof. V.. Lásku a inž. Ant. Ti ch ého. Vedoucí myšlenkou bylo
upraviti stroj tak, aby red. výpočty bud' vůbec odpadly nebo aspoň se zjednodušily; při tom
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k řešení problému bylo použito prostředků mechanických, mechanicko-optických i ryze optických.
Výsledkem všech těchto snah je dlouhá řada strojů známých pode jménem red uk ční tacheometry,
které však nedosahují vytčeného cíle vždy stejně zdařile a zcela dokonale a po příp. také ne
úplně, t. j. neredukují obě základní veličiny. Některá zařízení redukční nepůsobí zcela samočinně,
mnohá z nich vyžadují dodatečných výkonů měřičských, úpravy součástpk strojových po předchozím
odečtení stupnic a pod. Nejdokonalejší redukční zařízení jsou ta, jež působí samočinně. bez zásahu
měřičova, při nichž není třeba vůbec odečítat stupnici svislého kruhu. který pak ovšem může
úplně odpadnouti. Tacheometry tohoto typu nazýváme a u t o r e d u k ční.

R

Obr. 1. Pravítkový redukční tacheometr
Wagner-Fennclův.

Obr. 2.
Redukční tacheometr Sanguetův

(dotykový) .

Prakticky osvědčené konstrukce red. tacheometrů lze rozděliti ve tE velké skupiny obsahující
tyto typy:

I. Red. tacheometry se stupnicemi na posuvných pravítkách (též pravítkové
tacheometry) ;

II. Red. tacheometry dotykové či kontaktové;
III. Red. tacheometry s o ptic k ým r e d u k ční m zař í ze ní m v dalekohledu.
Vzorem prvého druhu tacheometrů je red. tacheometr Wagnerův (obr. 1.) konstruovaný

fmou Fennel v Kasselu (PO prvé v letech 1868--1871). Wagnerův tacheometr má 3 pravítková
stupnice: jednu upevněnou na dalekohledu v poloze rovnoběžné s přímkou záměrnou s nulou
vose točné dalekohledu, druhou vodorovnou s nulou ve svislé ose stroje a konečně třetí svislou
s nulou v horizontu stroje. 1'0 zacílení dalekohledu na lať postavenou kolmo k záměře a ode-
čtení jejím podle dvou vo~lorovných dálkoměrných nití se vykonstruuje vhodným nastavením
obou posuvných pravítek, vodorovného a svislého, projekční trojúhelník pravoúhlý - v měřítku
stupnic na př. 1: 1000 - podobný trojúhelníku skutečnému o odvěsnách Dred a H a přeponě
rovné délce skloněné záměry. Hledané hodnoty Dre 1 a H se čtou pak přímo na stupnicích vodo-
rovného a svislého pravítka v měřítku stupnic. Do skupiny tacheometrů pravítkových náleží kromě
tacheometru a tachygrafometru Wagner-Fennelova ještě stroj Kieferův (1865), Kreuter-
E rtl ů v (1873) a P u II e r -B r e i t h a u p t ů v. Dále bylo užito redukč. zařízení na podobné myšlence
založeného také u záměr. pravítka Vi o t t i h o a u sondovacího tachygrafu Re i ch o v a konstruo-
vaného fmou Ga n s e r ve Vídni. Pravítkové tacheometry jsou dosti těžké stroje, nepříliš přesné
(pracují v silně zmenšeném měi'ítku stupnic), nej~ou automatické, práce s nimi je proto dosti
zdlouhavá, zdržuje nařizování pravítek a odečítání stupnic. Své doby se jich hojně užívalo při
trasování železnic. Dnes však již pozbyly téměř významu.

Typickým představitelem druhé skupiny red. tacheometrů - do t y k o v ý ch - je tacheometr
Sanguetův (obr 2.). Konstruktivní myšlenku dotykového zařízení tohoto stroje uplatnil franc.
inž. S angue t po prvé r. 1865 u svého nlongimetru". U redukčního zařízení Sanguetova je podstatné
to, že při měření se o malý dálkoměrný úhel vykývne cel Ý dalekohled. Stane se to pákou P,
jejíž jeden konec se opírá o malý nárazníček na ložiskové vidlici. Pi'esmykne-li se tento konec páky
tak, že přijde v dotyk s druhým, sousedním nárazníčkem, posune druhý její konec svislou tyč T
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směrem její podélnó osy, tedy svisle, a dalekohled, opírající se o tyč prostřednictvím břitu, se mírně
nadzdvihne. Svislý posun tyče je vždy stejný, nechť základní sklon dalekohledu byl jakýkoli. Vodo-
rovná vzdálenost Dred je dána vždy jednoduchým výrazem Dred = k . " v němž l předsta vnje úsek
laťový vymezený vodorovnou nití kříže v I. a II. poloze dalekohledu a k je konstanta rovná
zpravidla 100 nebo 50. Místo svislé tyče užili někteří konstruktéři - na př. Charnot, Vogler.
Kern - výhodněji položené tyče vodorovné. V tomto případě se musí přimontovati na osu točnou
dalekohledu rameno kolmé k přímce záměrné (obr. 3.). Místo páky lze užíti k posunu tyče též
excentru (Kern). Dotykovým tacheometrem typu Sanguetova se určí sice přímo vodorovná vzdále-
nost Dred a stroj je tudíž v tomto směru autoredukční, zato však určení výškového rozdílu li
neobejde se bez zásahu měřičova: je třeba odečísti tangentovou (procentovou) stupnici, umístěnou
podél posuvné tyče, a údaj tento vy nás o bit i vzdáleností Dred. Obojí tento výkon je sice snadný
a dá se rychle provósti, přes to však nelze tvrditi, že by stroj i pokud jde o určení výško rozdílů
pracoval samočinně a není tedy plně autoredukční.

Obr. 3. Redukční tacheometr
Kernův (dotykový).

Ohl'. 4. Redukční tacheometr B1ancůT
(dotykový).

Do skupiny tacheometrů dotykového typu patří kromě obou vyobrazených strojů, SanguetoTa
a Kernova, ještě tacheometr Charnotův (z r. 1889), Vogler-Hildebrandův (z r. 189i'i),
Blancův (obr. 4.). Baluův (z 1'.1912) a konečně i stroj Despiauův. Lze sem počítati i t. zv.
universální tacheograf luxemb. konstruktérů Z i eg I e r a a Ha g e ra (z 1'. 1i'i93).

Základní myšlenka dotykových tacheometrů je v podstatě uplatněna též u universálního
tacheometru L á s k o v a, konstruovaného r. 1905 fmou R o s t ve Vídni (obr. 5). Poněvadž posuvná
tyč l' má polohu vodorovnou, je k ose analaktic. dalekohledu připevněno opět kolmé rameno R
směřující dolů . .Tehojedna sUma, ostře přibroušená a jemně vyhlazená, prochází přesně osou točnou
dalekohledu. Na tuto plochu se dotlačuje a vodorovným směrem působí ocelový břit, který l~e
posunouti o úsek konst. velikosti otočením tangent. šroubu, což stane se páčkou. Chce-li měřIč
vykývnouti dalekohledem, přetočí páčku P z jedné polohy do druhé (obě polohy .isou vymezeny
mlrazníčky J, tím otočí se šroub. který pak způsobí výkyv ramene i dalekohledu. Redukční zařízení
pro výško rozdíly vyřešil prof. L á s ka jiným způsobem než jakého použil na př. S an g u e t a ostatní
konstruktéí'i dotykových strojů. Volil k tomu účelu - podobně jako inž. Ti c h Ý (viz dále tacheo-
metr Tichý-Starke) - okulárový mikrometr. Toto zařízení však nepů~obí automaticky, nýbrž vy-
žaduje, aby měřič odečetl nejprve pomocnou stupnici na svislém kruhu a poté podle tohoto údaje
nastavil mikrometrický šroub posouvající odečítací značku (v daném případě vod. nit). Určení výško-
vého rozdílu vyžaduje,jak patmo. opět zásahu měř-ičova a není tudíž v tomto směru stroj autoredukční.

Podobnou myšlenku, jaká jest uplatněna u strojů dotykových, ale v provedeni optickém
místo mechanickém (odpadá výkyv dalekohledu), lze sledovati též u redukčního tacheometru
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Szepessyova, konstruovaného r. 1925 u fmy F. ~iiss v Budapešti. U tohoto stroje stupnice
wahoměrná (procentová) a současně dálkoměrná, nanesená na svislém kruhu, se promítá optickým
způsobem do zorného pole dalekohledu, kde se objeví vedle obrazu laťové stupnic~, která se pak
podle jejích dvou dílků odečte; pomůckou při tom je vodorovná nit jednoduchého kříže.

Pro tí-etí skupinu redukčních tacheometrů je příznačné to, že redukční zařízení, které je buď
ryze optické nebo opticko-mechanické, jest umístěno v dalekohledu, a to u jedněch strojů (typ a)
v rovině nitko kříže, u druhých (typ b) v objektivu. Optickým redukčním zařízením typu a jest
opatřen na pí'. tacheometr inž. Ant. Tichého, zhotovený v dílnách vfd. fmy Starke (obr. tj.). Jde

Obr. 5.
Redukční tacheometr Láskův.

Obr. 6.
Universální tacheometr Tichého.

tu v podstatě o dálkoměr nitkový s jedinou nití pe v n o u, zatím co druhá je po h y b Ii v á. Tuto nit
lze posonvati mikrometrem, jejž nazýváme o k u I á r o v ý, v rovině kříže a pfibližovati neb oddalovati
ji tak od niti pevné. Při měření se otočením mikrometru nastaví pohyblivá nit postupně do dvou
poloh, jichž vzdálenosti od pevné niti se mění závisíce na sklonu záměry; v jedné poloze niti se
odměří vzdálenost, v druhé výška. Obě hodnoty, potřebné k nastaveni bubínku okulár. mikro-
metru, se odečtou na dvojité stupnici svislého kruhu. Potom z laťových úseků I a I' vymezených
vždy nití pevnou a nití pohyblivou v jedné z obou jejich poloh se vypočte Dred = 100 . 1 a
H=l00. l'. Tacheometr soustavy Tichého je sice redukční, nepracuje však samočinně, vyžaduje
opět zásahu měřičova, který musí odečíst dva údaje na svislém kruhu a podle nich nastavit bu-
bínek okulár. mikrometru. Není proto autoredukčním'

Zcela odlišného redukčního zařízení v rovině kříže jest užito u t. zv. d i a g r a m o v Ý c h tacheo-

metrů. Z redukčních rovnic Dred = kl . cos 8 =-~l . cos 8 a H = kl. ~ sin 2 8=~ I. ~ sin 2 8 plat-

ných pro nitkové tacheometry s analaktic. dalekohledem, je patrno, že kdyby při záměře skloněné
pod úhlem 8 se obrazová vzdálenost y, t. j. vzdálenost odečítacích žnaček - nití, rysek a pod. -

'I"prvém případě (pro D) zmenšila na (y • cos 8) a v druhém případě (pro H) zvětšila na (y. ; sin 2 8) ,

platily by jednoduché vztahy Drcd = k • la, H = k' . l', při čemž bylo by možno snadně - vhodnou
l"olbou ohniskové vzdálenosti objektivu F a obrazových velikostí, jež musily by býti dvě: y a y',
zaříditi věc tak, aby na př. k = 100 a k' = 20.

Sblížení nebo oddálení odečítacích značek na odlehlost y y', odpovídající sklonu 8 umožÍluje
Thodně konstruovaný diagram, umístěný centricky nad točnou osou dalekohledu a promítnutý opticky
do zorného pole dalekohledu (do roviny nitkového kříže). Obraz 7. ukazuje diagram tacheometru
Hammer-Fennelova (18~J6) obsahující tyto čáry: 1. základní kružnici Z. jež nastavuje se na nulu lať.
'tupnice; 2. čáru vodorovných vzdáleno tf D, podle níž určí se lať. úsek lj 3. čáru výško rozdílu H,
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podle níž určí se lať. úsek l'. Diagram se opticky promítá do zorného pole dalekohledu a vyplňuje levou
polovinu jeho. Zaměří-li se dalekohledem na lať, přimkne se diagram ke hraně lati vždy tou svou částí,
která odpovídá sklonu 8 dalekohledu. Odečteme-Ii podle diagramových čar D a li na laťové stupnici
úseky l a ľ, bude Dred = 100 l a li = 20 . l'. V základě stejným způsobem snažil se vyřešiti problém
autoredukce již r. 11'% italský inž. N a s s o a nejnověji použila ho též fma Br e i t h a u p t v Kasselu
pH konstrukci svých nových diagramových tacheometrůteodolitů a tacheometrických busol (obr.8.!.
Tyto stroje stejně jako tacheometr Hammer-Fennelův pracují v obou směrech ú p I n ě s a m o ~i n nt'
a proto přísluší jim plným právem název autoredukční. Vnitřní přesnost jejich je však nižší než
strojů dotykových (Sanguet, Kern) a také ústrojí jejich je choulostivější.

Obr. 7.
Autoredukční tacheometr Hammer-Fennelův.

Obr. 8. Diagramová tacheometrická
busola Breithauptova (autoredukČní).

V poslední době použila diagramového redukčního zařízení též švýc. fma Kernova u topo-
grafického pravítka záměrného (obr. 9.), na rozdíl však od strojů typu Hammerova umístila diagram
přímo v rovině nitkového kříže dalekohledu. Při naklánění dalekohledu se přenese tento pohyb
s osy dalekohledu dvojitým konickým, jemně ozubeným soukolím na kruhovou diagramovou
deštičkou uloženou v ponzdře P, která otočí se kolem stí'edu ležícího v malé vzdálenosti pod
osou dalekohledovou. V určitém úklonu dalekohledu 8 ocitne se při niti svislé, nacílené na lať,
část diagramu, odpovídající úhlu sklonu 8 a na laťové stupnici se pak odečte přímo vzdálenost
Dred (podle čar lY a I)"~, v poměru 1: 100) - a výško rozdíl H vztahující se k místu určenému
vodor. nití kříže (podle čar R' a B", v poměru 1: 20, nebo 1: 50). (Pozn. Diagramového red.
zařízení umístěného přímo v rovině nitko kříze použila též fa Bu t ten s c hon v Bahrenfeldu;
opatřila jím svůj nejnovější autoredukční teodolit z r. 1930.)

Mechanickou obdobou auto redukčních tacheometrů diagramových je angl. stroj J eff co t t li v
z r. 1912. Prof. Jeffcott řešil problém autoredukce způsobem, který v jádí'e svém odpovídá
způsobu Hammerovu: odchylka jest jen v tom, že místo diagramu, tedy optické pomllcky, použil
mechanických značek odečítacích. jemných platinových jehel. Redukční ústrojí záleží ze dvou pak,
jichž jeden konec je pérem dotlačován a klouže po přesně zbroušené povrehové ploše vždy jednoho
ze dvou kotoučů, kdežto druhý konee každé z obou pák řídí vždy pohyb jedné posuvné značky
odečítací, dané ostrým hrotem platinové jehly, a nastavuje ji vzhledem k třetí jehle pevné do
vzdálenosti, odpovídající pi'esně úhlu sklonu 8. Podle myšlenky Jeffcottovy konstruovala auto-
redukční tacheometr londýnská fma Cooke, Troughton & Simms a nejnověji ji použila také
fma He y d e o v a v Drážďanech.

U dalších strojů, k.teré lze rovněž zařaditi do skupiny III., jest optické zařízení redukční
umístěno mim o rovinu nitkového kříže. K tomuto typu tacheometrů patří některé z tacheometrů
dvojobrazových a stroj trojobrazový (autored. tacheometr Hugershoffův). Ze starších dnes neuží-
vaných již dvojobrazových tacheometrů bylo by možno jmenovati red. tacheometr Au b e lI-'R os tlí v,
jehož objektiv je složen ze dvou poločoček, vzniklých bisekcí čočky jedné. Z moderních tacheo-
metrů tohoto druhu zaslouží si zvláštní pozornosti velmi dokonalý dvojobrazový red. tacheometr
B o s sh ar d t- Z eis s ů v (obr. 10.), jakož i jemu podobný stroj Kern ů v. Hlavní součástí redukčního
zařízení obou těchto strojů je dvojice otočných klínků - hranolů klínového tvaru - předložených
před objektiv a zakrývajících jednu jeho polovinu. spodní nebo horní. Klínky jsou vmontovány
do ozubených prsténců, jež jsou tak mechanicky s osou točnou dalekohledu a mezi sebou spojeny,
že pH sklápění dalekohledu otáčí se vždy jeden vlevo, druhý vpravo, a to každý o týž úhel 8,
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rovný přesně úklonu dalekohledu. Tímto souměrným pootočením klínků zml'ní se deviační úhel,
o nějž se odchylují paprsky klínkem prošlé od svého směru původního; změna jest úměrná ko"i-
nusu úhlu 8. Poněvadž na velikosti deviačního úhlu závisí i odlehlost obou obrazů vodorovné lati,
které spatříme v zorném poli dalekohledu zacíleného na lať a jichž posun (= úseku laťovému l)
odečítáme, zkrátí se v stejném poměru i úsek laťový 1.0 (platný pro 8 = O) a nabude pi'i sklonu
8 velikosti 7.= 70 . cos 8. To však znamená, že základní výraz k . I.= 100 . I.udává pHmo již vzdá-
lenost vodorovnou (redukovanou Dred). Na výškové rozdíly se toto redukční zai'ízení nevztahuje.
Kdyby se měly měřiti red. tacheometrem tohoto typu také výšky, musel by se odečítat i svislý
kruh a výškové rozdíly by se pak propočítávaly podle red. vzorce H = ])red . tg 8. Oba stroje.
Bosshardtův i Kernův, jsou tudíž autoredukční, ale jen pro vzdálenosti, nikoli pro výšky; uplatnuji
se proto a jsou také určeny hlavně pro situační měření prováděná polárnou metodou s přesným
optic. měřením vzdálenosti, která byla u nás zavedena novými předpisy katastrálními (viz "Návod
z r. 1932, in str. A"). Kdyby stroj md udávati také přímo výškové rozdíly, bylo by tí'eba druhého
podobného zařízení redukčního, a také ovšem druhého dalekohledu. Red. tacheometr tohoto druhu
konstruovala fma Heydeova podle návrhu prof. Hugershoffa. Tento trojobrazový tacheomeh'
Hugershoffův je stroj poměrně těžký a dosti složitý, je vyzbrojen trojitým dalekohledem s jediným
společným okulárem, jehož zorné pole je rozděleno na 3 oddíly.

Obr. 9.
Kernovo autoredukční záměrné pravítko tacheometrické

(typ diagramový).

Obr. 10. Dvojobrazov;.'
redukční tacheometr
Bossbard t-Zeissůy.

Redukční tacheometry, a z nich zejména stroje autoredukční se samočinně působícím reduk(;ním
zař'ízením, mají proti obyčejným tacheometrům neredukčním velikou výhodu v tom, že k veličinám
potřebným ke konstrukci plánu vedou přímo a že proto se s nimi pracuje velmi hospodárné, jak
toho žádá duch dnešní doby. Na druhé straně uvádéjí se však proti nim též některé námitky.
Poukazuje se zejména na to, že některá redukční ústrojí jsou choulostivá, že dopravou se snadně
poruší správná poloha součástek redukčního zařízení, že se tyto součásti častým používáním
opotřebují a pod.; tím vším přesnost přístroje ovšem trpí a časem mohla by i zcela citelně po-
klesnouti. Neplatí to však všeobecně; ostatně chyby tohoto původu mohly by míti význam jen
tehdy, když by šlo o práce, na jichž přesnost se kladou mimořádně vysoké požadavky, a o stroje
této přesnosti odpovídající (některé typy moderních dvojobrazových tacheometrů). Jedině v takovém
případě měla by smysl pak redukce početní a mohlo by se jí užíti místo redukce mechanické.

V tomto pí'ehledném článku bylo možno uvésti jen základní myšlenky jednotlivých redukčních
a autoredukčních tacheometrů, zejména těch, které se v měřické praksi dobře osvědčily, a jichž
po příp. se dosud, třeba ovšem v pozměněné, zdokonalené úpravě, užívá. To platl zejména o strojích
dotykových: (Sanguet, Blanc, Kern), diagramových (Fennel, Breithaupt, Kern), jakož i o tacheometru
Jeffcottově. Z moderních red. tacheometrů zasluhují povšimnuti zejména stroje dvojobrazové
(Bossbardt, Kern) a tacheometr trojobrazový (Hugershoff-Heyde). Pro podrobnl,jší studium různých
konstrukcí red. tacheometrů odkazujeme čtenáře na specielní pojednání dole uvedená.
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