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Text uvadi zakladni informace o historii Svycarské firmy
Kern & Co. AG, kterd vyznamnou mérou ovlivnila svétovy
vyvoj zemémerickych pristrojli a praxe v oboru. Popisuje
tfi etapy vyvoje a vyroby geodetickych a fotogramme-
trickych pristrojl v letech 1819-1988. Tabulky ukazuiji
z&kladni parametry typickych pfistroji jednotlivych kon-
strukénich skupin.

1 HISTORIE FIRMY

Jakob Kern (1790-1867) narozeny v Berlingenu v kantonu
Thurgau byl vychovén v rodiné podnikatele a filantropa
Johanna Rudolfa Meyera v Aarau.!

Obr. 1 Jakob Kern ([2])

1 Hlavni mésto Svycarského kantonu Aargau, vzniklého roku 1803 pfi novém
usporadani statu.
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Po absolvovani kantonalni skoly, o jejiz vznik se Meyer
také zaslouzil, se vyucil v dilné na rysovadla Louise Essera,
zaloZené roku 1801. Pak prosel bohatou praxi v nékolika
némeckych méstech a na zavér v Mnichové, ktery byl po-
vazovén za jedno z evropskych center optického vyzkumu
a konstrukce presnych mechanickych pfistrojd. Zde plso-
bil u znamych konstruktér(l geodetickych pfistrojli Josefa
Fraunhofera a Georga von Reichenbacha. Po roce 1812
pracoval v Bernu v podniku bratfi Ulricha a Christiana
Schenkovych, ktefi vyrabéli velké matematické a mecha-
nické pristroje. Po névratu do Aarau zaloZil roku 18192
podnik, ktery témér dvé stoleti nesl jeho jméno. Zacinal
také vyrobou rysovadel, kterd v programu podniku — i kdyz
ve znacné pozménéné podobé — vydrzela témér po celou
dobu existence.3 Zahy se pridala vyroba rlznych fyzikéal-
nich pristrojl. Roku 1828 ziskal zakézky na vyrobu dvou
osmipalcovych teodolitl; druhy z nich, ur¢eny pro triangu-
laci, mé&l pFesnost 10”. Dodaval i pfistroje pro prvni $vycar-
ské mapovani, iniciované generdlem Dufourem,* od roku
1835 vedené Topografickym Gstavem.> Mezi nimi byl téz
Bord(v kruh o préiméru 275 mm se setinnym délenim, te-
ni ¢tyFmi verniery s presnosti 20«pomoci dvou lup, z nichZ
kazda byla nastavitelnd nad dvé odecitaci mista. Tyto za-
k&zky rozhodly o dalSim vyvojovém a vyrobnim zaméreni
firmy.®

2 Jiz roku 1817 zaloZil v Aarau firmu na rysovadla dal$i EsserCv vyu¢enec Fried-
rich Gysi (1796-1861), kterd pozdé&ji vyrabéla téz barometry, pfesné véahy atd.
Po roce 1919 se na chodu néstupnické firmy Glans, Lenzinger & Cie. podilela
firma Kern, kterd ji roku 1939 odkoupila.

3V dubnu 1920 bylo ve filidinim zévodé v Kaltbrunnu (kanton St. Gallen) denné
vyrdbéno az 1 000 rysovacich pomdicek.

4 Generdl Guillaume Henri Dufour (1787-1875), autor 1. topografické mapy
Swycarska 1 : 100 000 (tzv. Dufourkarte), publikované v letech 1845-1865, prvni
predseda Mezinarodniho komitétu Cerveného kiize (1863).

5 Eidgendssische Topographische Bureau, dnes Bundesamt fiir Landestopo-
graphie Swisstopo.

6 Dostupny online: <http://doi.org/10.5169/seals-558866> [cit. 2019-04-30].



Obr. 2 Plakat firmy Kern (Stadtmuseum Aarau, foto autori)

Roku 1865 se rodinna firma zménila na komanditni
spolec¢nost Kern & Cie. (Kern & Co.) a roku 1914 na akcio-
vou spole¢nost Kern & Co. AG. Az do roku 1969 ve vedou-
cich funkcich pasobili prislusnici dal3ich generaci rodu
zakladatele.” Béhem doby se firma Uspésné rozristala, stala
se svétoznédmou, konstruovala a vyrabéla radu optickych
pfistrojd, zafizeni a pomUcek pro civilni i vojenské pouZiti.
Byly vyrédbény geodetické pristroje a pomUcky (heliotropy,
vytyCovaci hranoly), dalekohledy, zamérovace, periskopy,
ve 20. letech 20. stoleti fotoaparaty. Roku 1921 odeSel
vynikajici konstruktér Heinrich Wild (1877-1951) ze z&-
vodl Zeiss® v Jené a zaloZil obdobné zamérenou firmu
Wild v Heerbruggu, ktera se zahy stala vaznym konkuren-
tem. Kern Aarau od roku 1924 kratce spolupracoval s fir-
mou Ernst Leitz ve Wetzlaru. Roku 1935 do firmy Kern
presel z podniku, nesouciho jeho jméno, Heinrich Wild.
Po 2. svétové vélce firma exportovala 70 % produkce,
v roce 1949 méla 77 zahrani¢nich zastoupeni.® V letech

7 Syn Adolf Kern (1826-1896) ved| firmu do 1885, jeho nevlastni bratr Emil
Kern (1830-1898) do 1897, JUDr. Walter Kern v letech 1933-1969.

& Geodetické oddéleni zavod( Carl Zeiss Jena bylo zaloZeno roku 1909.

°V dobé prvni ¢s. republiky zastupoval firmu Kern v Praze — Smichové Karel
Mockl. V 70. letech podle neovéfenych vzpominek geodetické pristroje v Praze
zastupoval Ing. Knobloch, resp. PZO Merkuria.

1945 a7z 1963 podnik Kern vyrébél objektivy pro filmovy
pramysl (napr. Paillard Bolex) i pro kosmickou agenturu
NASA (konstruktér Walter Ziircher), po roce 1949 kratsi
Cas |ékarské pristroje. V roce 1954 byla zaloZena dcefi-
né spolecnost Kern Instruments Inc. v USA, v roce 1972
v Kanadé a 1976 v Brazilii a Dansku.

Roku 1958 byla firma reorganizovana a vyroba moder-
nizovéna a racionalizovéna. Ukonceni neziskové vyroby
geodetickych pfistroji bylo zamitnuto, znovu bylo zfizeno
fotogrammetrické oddéleni. Pies pozoruhodné vysledky
a povéstnou kvalitu se podnik v 80. letech 20. stoleti
dostal (zfejmé vinou vedeni) do finan¢nich a odbytovych
nesnazi; na svétovém trhu bylo mnozZstvi levnych, jedno-
duchych pfistrojl jinych vyrobctl, konkurence byla znac-
na i v oblasti pfesnych, Spi¢kovych pfistrojl, vyZadujicich
znacnou specializaci a stéle i ru¢ni praci. Peter Kern, ¢len
spravni rady, posledni rodinny zéstupce ve firmé, ziskal
v dlsledku ,nevyreSenych (dédickych) problémd ponékud
nepiehlednym zplsobem vétsinovy balik akcii“l® a prodal
jej na ,Cerny patek” 13. 5. 1988 konkuren&ni firmé Wild —
Leitz Heerbrugg,'! jejimz n&stupcem se stala spole¢nost
Leica, dnesni soucast koncernu Hexagon. Firma Kern pod
ndzvem Leica Aarau zanikla roku 1991. Po celou dobu
trvani geodetické a fotogrammetrické pristroje predsta-
vovaly vyrazné nadpolovi¢ni podil produkce. Zékladem firem-
niho znaku byl kurzivou psany nazev Kern, doplnény uda-
jem Aarau nebo Swiss, ve 2. poloviné 20. stoleti obvykle
v kruhu (obr. 3);*2 teprve v poslednich mésicich bylo logo
pozménéno a doplnéno pruhy v tyrkysové a Zluté barvé
(obr. 4), kterymi byly lakovény i nékteré pristroje.

Obr. 3 Firemni logo (firemni material)

107 brozurky Stadtmuseum Aarau — Industriegeschichte — Kern & Co. Nedato-
véno, dostupné 2019.

1 Spole¢nost Wild Heerbrugg AG flzovala roku 1987 s firmou Ernst Leitz
Wetzlar GmbH do Wild Leitz group. Ta se roku 1990 spojila s Cambridge In-
strument Company Plc. do Leica Holding B.V. group. V jejim rdmci byla vyroba
geodetickych pistrojti 1997 prevedena do uskupeni Leica Geosystems. Svédska
spole¢nost Hexagon AB koupila Leica Geosystems koncem roku 2005.
2Tento a dalsi obrazky, oznacené jako firemni materidl, byly prevzaty z citovanych
zdrojli na siti.
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Obr. 4 Firemni logo z posledniho obdobi (archiv autor()

Podnikovy listinny archiv a témér Gplnou kolekci geodetic-
kého a fotogrammetrického instrumentéria, véetné pristrojd
pro déleni kruh, prevzala sbirka Sammlung Kern. Sbirka je
prostorové oddélenou soucasti (v byvalém vojenském krytu)
architektonicky i tematicky zajimavého méstského muzea
(Stadtmuseum Aarau), pfistupnou jen po dohodé. Byla do-
pInéna dary domacich i zahrani¢nich (zejména némeckych)
instituci, kol a podnikatell. V trvalé expozici muzea jsou
umistény nékteré z charakteristickych vyrobkd firmy Kern,
kdysi patfici mezi nejvétsi mistni podniky; roku 1857 méla
42 zaméstnancd, na prelomu 19. a 20. stoleti uz zhruba 120
zaméstnanc(, v roce 1963 asi 1300 zaméstnancll. Z geo-
detickych pristrojli je vystaven napf: velky vytyCovaci pristroj
pouZivany na stavbé Simplonského tunelu a teodolit DKM3.
Pri muzeu velmi aktivné plsobi pod ndzvem Arbeitsgruppe
firmy, ktefi jsou mnohdy téZ Cleny Spole¢nosti pro dgjiny
geodézie ve Svycarsku. Jejich zasluhou vznikl pamétni spis
[2], ktery organizacni, obchodni, technicky i financni vyvoj
firmy podrobné dokumentuje, v€etné socidlnich zélezitosti
zaméstnancl a vlivu svétowvych vélek a hospodarskych krizi
na chod podniku. Neuvadi v3ak uceleny prehled technickych
parametr{l vyrobkd. Mnohé informace (v¢etné placenych) Ize
najit na internetové siti.*> Obrazky v textu pochézejici z téch-
to zdrojl jsou oznaceny jako firemni material.

2 GEODETICKE PRISTROJE

V souladu s rozvojem firmy i obecné techniky a oboru
mUZeme definovat tfi obdobi, v nichZ Kern ovlivnil svétovy
i nas vyvoj.** Popisy konstrukci jsou v rlizné mife podrob-
nosti popsény v Casové soubéznych, bézné dostupnych
Ceskych i zahrani¢nich u€ebnicich a priru¢kéach, resp. v dal-
Sich pramenech, uvedenych v pozndmkéach.®

3 Napt: http://museum@aarau.ch, téz https://www.kern-arau.ch/kern/willkom-
men/welcome.html, https://cs.wikipedia.org/wiki/Kern_%26_Co [cit. 2019-04-30].
14V letech 1891-1893 fidil asistent prazské ¢eské polytechniky Frantisek No-
votny (pozdé&jsi profesor) v zastoupeni prof. Frantika Mullera méfické a vypo-
Cetni préace, spojené s vyhotovenim tzv. regula¢nich plant mésta Pisku novou
polygonometrickou (&iselnou) metodou. Emanuel PROCHAZKA v ([5], s. 79)
uvéadi, Ze k méfeni byl pouZit teodolit Kern ¢. 186, zakoupeny roku 1876. VVodo-
rovny kruh byl &ten dvojici vernierl na 10, svisly kruh na 1'. Druhym pfistrojem
byl jednoosy minutovy teodolit Breithaupt. Vysledky tohoto a nékolika dalSich
méreni presvédcily o pouZitelnosti nové metody a poslouZily jako podklad pro
stanoveni meznich odchylek pro revidované vydani Instrukce polygonaini. Geo-
deticky Ustav vlastnil od téhoZ roku KernGv nivela¢ni pristroj s prihleditky a re-
peti¢ni tzv. univerzalni nivela¢ni pfistroj ¢. 171. P¥istroje roku 1917 prevzala
armada jako sbér pro véle¢nou vyrobu.

> Napf: [6] nebo Rysavy, J., Geodesie. Dil |, Il. Praha, SNTL 1955. Deumlich, . —
Staiger, R., Instrumentenkunde der Vermessungstechnik. 9. vydani. Heidelberg,
Herbert Wichmann Verlag 2002.
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2.1 Mechanické pristroje

Prvni obdobi vrcholilo na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
firma Kern dodala Uplné vybaveni pro zaméreni vytyco-
vaci sité a vytyCovaci prace pro vystavbu Simplonského
tunelu'® a nékterych dalsich (Gotthard, Lotschberg, Mont
Cenis), patficich k tehdejsim vrchollim technického uméni.
Parametry instrumentéria a jeho dosahované presnosti
Ize podle naseho nazoru povaZovat za charakteristiky pri-
stroji nejvyssi tridy. Od pocéatku byly thlomérné pfistro-
je pro civilni G¢ely dodavény s délenim kruhl 360° nebo
400¢.

Prvni tubus pfimého Simplonského tunelu délky
19 803 m byl razen proticelbou v letech 1898-1905.
Prorazka ze dne 23. 2. 1905 vykézala vynikajici pficnou
odchylku 0,20 m, vyskovou 0,09 m, a nevyznamnou po-
délnou odchylku (zejména vlivem rozmeéru sit€) 0,56 m.
Provoz byl zahdjen 26. 5. 1906.17 Sit s 11 body a 2 por-
télovymi body s maximé&inim prevysenim az 2,9 km na-
vrhl a béhem 41 dnl na podzim 1898 zaméfil Ing. Max
Rosenmund (1857-1908) repeti¢nim teodolitem Kern
[8]. Vodorovny kruh o priméru 21 cm byl ¢ten mikrosko-
pem s presnosti 4", svisly kruh o priiméru 16 c¢cm verni-
erem s presnosti 10", (Zvét3eni dalekohledu obdobného
pristroje bylo 34x.) Po jeho poskozeni padem z pilife pfi
néhlém poryvu vétru byl po dobu opravy pouZzivan teodolit
Kern s prliméry kruhll 24 cm a 16 cm se ¢tenim verniery
na 10”. Mé&feni vodorovnych Ghld na stanoviscich sité bylo
provédéno Schreiberovou metodou, z opakovaného méfe-
ni byla zavedena oprava ze sklonu to¢né osy.*® Vnitini pres-
nost méreni je charakterizovadna stfedni chybou sméru
1,12", po vyrovnani 0,91". K podrobnému vytyceni bodu
osy tunelu slouZily dva vytyCovaci pristroje Kern; v podsta-
té to byly presné teodolity bez délenych kruhd. Prvni z nich
mé&l| zv&tseni dalekohledu 40x, sézeci libelou o citlivosti 6
— 10" pro pafizskou &arku (2,256 mm), vy3ku 485 mm,
hmotnost asi 25 kg a délku zdméry az 2 km (obr. 5). Byl
trvale postaven a orientovan v siti na observacni stanici
u portélu a jeho pomoci byly vyty€ovany body osy. Druhy

16 TU Bergakademie Freiberg bez bliz8ich Gdaji uvédi, Ze se prfi vystavbé
Simplonského tunelu uplatnily freibergské teodolity. Viz Freiberg und die Ver-
messung der Welt — Kurzinfo. Dostupny online: <https://mageoserv3.mabb.
tu-freiberg.de/Ifs1/Sammlung/Freiberg_Verm_der_Welt.pdf> [2019-06-17].
17 Podrobnosti napt. HANEK, P. Simplonsky tunel a jeho vyty&ovaci sit (Ke 100.
vyro¢i zahdjeni provozu). In: Z déjin geodézie a kartografie 14, Rozpravy NTM
v Praze 211. Praha, NTM 2010, s. 66-70.

18 Jednd se o méreni GihlG na stanovisku ve v3ech kombinacich, kdy kazdy smér
s se kombinuje se zbyvajicimi sméry. Kazdy z n ahll, kde n = [s(s-1)/2], se méfil
opakované na rliznych mistech déleného kruhu samostatné v tzv. dvojicich
nebo laboratornich jednotkdach, v libovolném pofadi podle viditelnosti. Kromé
toho kazdy thel byl odvozen jako rozdil nebo soucet mérenych thld. Metoda
byla zavedena roku 1878 v pruské triangulaci. Pocet opakovani observaci r se
liil podle poc¢tu sméri s na stanovisku tak, aby véhy p vyrovnanych Ghll byly
stejné (r = 2p/s), napt. 2 sméry — 48 opakovani, 8 smérl — 12 opakovani; vaha
p =48 byla oproti pruské siti vyssi.



Obr. 5 Velky vytyCovaci pristroj [2]

pfistroj s 30x zvétSenim byl uren pro prace v tunelu, pfim-
ka (osa) se prodluzovala proloZzenim dalekohledu. Oba
pfistroje byly vybaveny acetylénovym osvétlenim, pozdéji
nahrazenym bateriovym elektrickym.

Teorie nivelace —zejména pro méreniv horéch — a nive-
la¢ni pristroje prochéazely prudkym vyvojem. O konkrétnich
pristrojich pro Simplonsky tunel jsme nenalezli zminky, pro
méreni platilo v roce 1901 kritérium 3vr[mm; km]. Firma
Kern & Cie. v roce 1880 nabizela pFesny nivela¢ni pfistroj
s nivelacni libelou na dalekohledu a svislym mikrometric-
kym Sroubem. Libela byla Caste¢né uloZena v dfevéném
pouzdre, snad s funkci termostatu. Pro bézné prace byly
ur€eny tzv. univerzalni nivela¢ni pfistroje, pripominajici
teodolit — tachymetr. Mély citlivou sézeci libelu, segment
svislého kruhu, repeti¢ni usporddéani os, dalekohled obvykle
nebyl prekladny (obr. 6).%°

V konstrukci pristrojl byla pouZzivana optika dalekohle-
dd i nékteré dalsi ¢asti (napt. mikroskop pro ¢teni vodorov-
ného kruhu teodolit), dodavané firmou Carl Zeiss Jena,
pfip. dalsimi vyrobci. Roku 1897 firemni katalog nabizel
32 rliznych nivela¢nich pfistrojd, 10 méfickych stol(, 47
jednoosych a dvouosych (repeti¢nich) teodolitd, pristroje
pro astronomické pozorovani a dalsi pfistroje a pomUcky.
19 Na obrézku je univerzalni nivelagni pistroj Kern ¢. 171, ktery v roce 1876

zakoupil Geodeticky Ustav Ceské vysoké &koly technické. Viz NOVOTNY, F.
Geodésie nizsi. |ll. dil, 3. vydani. Praha, CMT 1912, 5. 162.

Pristroje byly mosazné, obvykle s ochrannym cernym la-
kovanim nosnikd, pozdéji celkovym olivové zelenym nebo
Sedym lakovanim. V roce 1910 byl zakoupen od firmy Gus-
tav Heyde v DréZdanech automaticky délici stroj kovovych
kruh(, ktery nahradil plvodni zafizeni J. Kerna pro rué¢ni
vyrobu stupnic. Podil vyroby rysovacich néstrojd klesl pod
40 %. Mezi vyznamné obchodni partnery patfilo Rusko,
Kanada a USA.

Firma na pocéatku 20. stoleti jako novinku vyrébéla
nékolik typl teodolitd — tachymetr(l s integrovanym dalkomé-
rem.V roce 1910 to byl zajimavy Zwicky-Kern-Tachymeter.
Jeho principem jsou dva nad sebou umisténé dalekohledy,
kazdy s vlastni klopnou osou, jejichZ pomoci vzniké délko-
mérny Uhel. O dva roky pozdé&ji vznikl tachymetr s kontaktnim
délkomérem Sanguetova typu (Balu-Kern-Kontakt-Tachy-
meter), ktery se vyrabél az do roku 1945. Kusové nebo
malosériova vyroba se ménila na sériovou produkci. S tim
se rozrlstaly a ménily i vyrobni prostory — z dilenskych na
tovarni. Po 1. svétové vélce podnik dospél do stavu, kdy
byl zsluhou zkuSeného Ing. Waltera Zschokke z Berlina
schopen vyvijet a od roku 1919 (spésné vyrabét vlastni
optické prvky a konstrukce. V roce 1920 byl odkoupen
podnik Eberle-Reichel (Berlin — Stuttgart), vyrébgjici libely
pro geodetické pristroje. Firma Kern se tak zbavila zavis-
losti na vnéjSich dodavatelich.

Obr. 6 Univerzaini nivela¢ni pfistroj ¢. 171 ([6], lll. dil, s. 162)
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2.2 Optomechanické pristroje

Druhé obdobi charakterizuji pfistroje se sklenénymi déle-
nymi kruhy.2® Z produkce Kern to byly stavebni teodolit
KO-S se Ctenim Carkovym mikroskopem, vtefinovy K1-A
s mikrometrem a K1-AE se vzpfimenym obrazem, K1-M
se ¢tenim mikrometrem, K1-MT v Upravé s odnimatelnou
tfinoZkou pro trojpodstavcovou metodu, K1-S se stupni-
covym mikroskopem v Upravach SE, ST. Koncem 30. let
20. stoleti byly H. Wildem ve spolupraci s Rudolfem Halle-
rem konstruovany tzv. dvoukruhové teodolity (DK). Vnitfni
¢arkové stupnice slouZila v ¢tecim mikroskopu jako index
uZiti optického mikrometru ke koincidenci. Konstrukce vy-
kazovaly fadu novych konstrukénich prvkl. Mezi né patii
nahrazeni stavécich Sroubl excentrickymi vackami s vo-
dorovnou osou otéceni s pomérné malym rozsahem, coz
si vynutilo stativy s vykyvnou (pohyblivou) kulovou hlavou,
kterd dovolila hrubou horizontaci pfistroje. U nékterych
pristrojt byly vacky jen dvé, takze po urovnani byla zajisténa
konstantni vyska horizontu pristroje.

Casové sem spada i predstaveni prototypu fotogram-
metrického vyhodnocovaciho pfistroje stereodvojic po-
zemnich snimk( podle névrhu Spanélského plukovnika
Ordovése v roce 1930 na kongresu v Curychu.

Po 2. svétové vélce byly vyrdbény Uplné rady Ghlo-
mérnych pristrojd se sklenénymi kruhy. Z dvoukruhovych
pfistrojl to byly minutové teodolity (tachymetry) DKM1,
DK122 (M v oznaceni pfislusi ¢teni mikrometrem), vtefino-
vé teodolity DKM2 (obr. 7) a DKM3 (prototyp predstaven
roku 1955). Od roku 1960 byl vyvijen a nasledné vyrédbén
kapalinovy kompenzéator svislého kruhu. Astronomicky
teodolit DKM3-A s osou okuléru vyvedou pro snadné po-
zorovani do klopné osy lomeného dalekohledu, patfil mezi
nejpresnéjsi pristroje své tridy. Zejména typ DKM2 mél
fadu variant, oznacenych symboly: AA pro armédu USA,
AC s autokolimacnim okularem, AE se vzpfimenym obra-
zem a automatickym vyloucenim indexové chyby vySkové-
ho kruhu, AL s laserovym okularem, LRP s &idlem Laser
Range Pole, T pro tachymetrii. K pfistroji DKM 2A (2AE)
byl nabizen mikrometr svislé to¢né osy s presnosti az 17,
20 Svétova priorita pouziti sklenéného déleného (vodorovného) kruhu pati prazské
firmé Josef a Jan Fri¢, kterd v letech 1884-1885 vyrobila v malé sérii dlini
teodolit DUPLEX. Sklenéné kruhy se v praxi prosadily az na ¢tvrty pokus roku
19?2 zasluhou Heinricha Wilda v zdvodech Zeiss.

21 Redeni je obdobné konstrukci autostereografu rakouského npor. Eduarda
von Orel, ktery roku 1908 vyrobila videriska firma Rudolf und August Rost. V le-
tech 1909 a 1911 byl upraven jiZ jako stereoautograf v zdvodech Zeiss.

22 Buzolni typ DK1-S byl zobrazen na irské a DKM3 na jihoafrické postovni
zndmce. Podle sdéleni Ing. Jana Ratiborského je DKM1 zobrazen na zndmce
Jizni Georgie a Jiznich Sandwichovych ostrovi, E2-ST na obdlce prvniho dne

Krélovské spole¢nosti autorizovanych méfict z 19. 9. 1991. | to jisté svédci
o popularité a rozsiteni znacky .
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Obr. 7 Teodolit DKM2 (Zeméméficky urad, foto Petr Mach)

ktery svou funkci nahrazoval sézecilibelu, tj. zvySoval pres-
nost méreni vodorovnych smérl pfi strmych zdméréch.
Zé&kladni parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(tab. 1).%

Tab. 1
Typ DKM3 DKM2 DK2 DKM1 DK1
Dalekohled
zvétseni x 45/36 30 30 20 20
ostreni od m 15 1,7 1,7 09 09
Libela "/2mm
alhidadové 10 20 30 30 45
indexové 10 20 30 30 30
Hz kruh
primér mm 100 75 75 50 50

¢enfodhadem 0,170, 0,171« 0,1/05¢ 1'/5¢ 0,571
V kruh

prdmér mm 100 70 75 50 50
&teniodhadem 0,1°/0,1¢ 0,171« 0,1'/0,5¢ 1"/5« 0,571¢
Hmotnost kg 11,2 3,6 3,6 1,8 1,8

2 Popis a parametry nékterych uvadénych pfistrojd byly publikovany v [7].



Pocetné byly v nabidce zastoupeny také redukZni
tachymetry s lati v cili. Mezi né patfi DK-RT s dvojobra-
zovym délkomérem s vodorovnou lati a diagramovy tachy-
metr DKR, jejichZ presnost je obdobné jako u jinych
vyrobct.?* Dosah pro delsi lat 2,1 m je 206 m. U dal3ich
dvou pfistrojl je na svislém kruhu stupnice funkce tan-
gens nebo bézna thlové stupnice, pro oba kruhy se setin-
nym nebo Sedesatinnym délenim. Konstrukéni zvlastnosti
je pristroj DK-RV, u néjZ se vzdalenost dalkomérnych
rysek pro ¢teni na specidlni svislé lati mechanicky méni
v zavislosti na sklonu zdméry. Presnost mérenych dé-
lek je 0,04 m/100 m. Vodorovny kruh Ize odecitat po-
dle pozadované presnosti indexem nebo mikrometrem.
Prevyseni se dopocitadvéd pomoci (¢tené nebo tabulkové)
hodnoty funkce tg. U pfistroje K1-RA se vodorovné délky
nebo prevyseni ¢tou piimo na lati po prfepnuti prstenco-
vym tocitkem u pravého nosniku. PFesnost méfenych
délek i prevyseni dosahuje podle firemnich materiél{
hodnoty 0,10 — 0,20 m /100 m. Vodorovny kruh je ¢ten
stupnicovym mikroskopem (mfizkou) nebo mikromet-
rem. Pristroj byl doddvan s volitelnym smérem cislovani
vodorovného kruhu (v tab. 2 jsou tyto pristroje oznaceny
,mechanicky”. Pfesnost ¢teni vodorovného kruhu je uva-
déna pro oba mozné zplsoby).

Tab. 2 Tachymetry

\yrédbé&na byla také tachymetrickd buzola se zvétSenim
dalekohledu 24x, citlivosti libely 40", &tenim stupnice
buzoly (tzv. hodinového kruhu) vodorovného kruhu s déle-
nim 19odhadem na 10¢a Ctenim svislého kruhu ¢arkovym
mikroskopem odhadem na 2¢. Pristroj byl dodavéan i se Se-
deséatinnym délenim. Kromé toho byla v nabidce invarové
zékladnova lat IB (Invarbasislatte) délky 2 x 1 m s rameny
spojenymi kloubem, nasazovaci dalkomérny dvouobrazovy
klin Arregerova typu, stativy, terCe a dalSi pfisluSenstvi
a pomdicky.

Konstrukené zajimavé bylo pravitko RK méfického stolu
s konstantnim sklonem okularu asi 459, pro mérice velmi
pfijemnym zejména pfi strmych zdmérach. Dalekohled se
zvétsenim 27x je vybaven diagramovym dalkomé&rem
s urcenim prevySeni béZné presnosti, nejkratsi zameéra je
2,8 m. Svisly kruh o priiméru 50 mm je dé&len po10'/10,
teni odhadem stupnicovym mikroskopem 1'/1¢, hmotnost
3,1 kg. Hrana pravitka byla rovnobézné odsunuteln&
pomoci paralelogramu.?

Po 2. svétové vélce firma Kern nabizela samoziejmé
také Gplnou fadu nivela¢nich pfistroj(i, vybavenych rysko-
vym dalkomérem. Kromé starsich modeld, napt. Il (obr. 8),
to byly typy NK1, NK2, NK3, varianta NK3A byla doplnéna
optickym mikrometrem. Nékteré z nich byly vybaveny vo-
dorovnym kruhem a oznaceny pismenem C — napf. NK2C

s odelitadnim stupnicovym mikroskopem (mfizkou) na 10¢.

Typ DK-RT DKR DK-RV K1-RA
dvojobrazovy diagramovy mechanicky mechanicky

Dalekohled

zvétseni 27 30 27 28

ostrfeniod m 2,0 1,7 1,8 1,8

Libela "/2mm

alhidadové 30 30 30 35

indexové 30 30 30 komp.

na dalekoh. 30

Hz kruh

prdmér mm 75 75 80 89

&tenf odhadem 0,1'/0,1¢ 0,1'70,5¢ 1e/qce 1'/5"

V kruh

prdmér mm 50 70 56 70

¢teni odhadem 0,1/0,1¢ 0,1/0,5¢ 0,0001 tg 0,0001tg

Hmotnost kg 4,6 3,6 4,9 4,5

24 Diagramové piistroje mély obdobnou presnost jako pfistroje pro ryskovou
(nitkovou) tachymetrii, tedy 0,25 m az 0,30 m/100 m v délce a 0,03 m az
obvyklych 0,20 m/100 m v ur¢ovaném prevyseni. Dvojobrazové dalkoméry do-
sahuji presnosti délek az 0,02 m/100 m.

25\ letech 19571972 probihalo v CSSR nové topografické mapovani v mé-
fitkdch 1 : 10 000 a 1 : 5 000 fotogrammetrickou univerzaini metodou.
Po klasifikaci probihala revize a doplnéni vyskopisu mérickym stolem Fri¢, pozdéji
Kern RK (zdroj Kalenddi Zemémétického tradu 2019, list 7, text Jiti SIMA. Praha,
ZU 2018).
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Obr. 8 Nivela¢ni pristroj NK IlIl-M (Zeméméricky Grad, foto Petr Mach)

Obr. 9 Nivela¢ni pfistroj GK 1-A (firemni material)

Tab. 3 Nivela¢ni pfistroje

Zkratkou GK byly znaceny typy GKO, GK1, GK2, které byly
horizontovény vykyvnou hlavou stativu (Gelenkkopf). Typ
GK 1 mohl byt dovybaven mikrometrem s planparalelni
deskou. U GKO-C byl kruh ¢ten indexem. Typ GK 23 pro
presné nivelace byl vybaven optickym mikrometrem a obra-
zem koincidencni libely v zorném poli dalekohledu. Varianta
GK 23C byla dopInéna sklenénym kruhem préméru 62 mm
se ¢tenim stupnicovym mikroskopem na 1'/1¢, typ 23 E,
resp. CE, mél vzpfimeny obraz a zvétSeni 32x.

Po roce 1961 byly do vyrobniho programu zafazeny
kompenzatorové (samourovnavaci) pfistroje s doplnénim
typového oznaceni pismenem A. Misto pérovych ustano-
vek je pouZita tfeci spojka a nekonena jemn4a ustanovka.
K nim patfi GK OA a déle typ GK 1-A (obr. 9), se zvétSenim
25x, ur¢eny pro technickou nivelaci. Vodorovny kruh mé
tvar nizkého kovového prstence a je Cten indexem, pozo-
rovanym lupou. Typ GK 2-A pro pFesnou nivelaci mohl byt
vybaven mikrometrem s planparalelni deskou. Poslednim

Typ NK 3-M NK 2

Urceni VPN PN PN
Citlivost libely”/2 mm 5-8 30 40-50
Presnost kompenzéatoru - -
ZvétSeni dalekohledu 30 24 225
Minim. zaostFeni m 1,7 1,3 0,9
Chyba mm/1 km 04 25 2,5/4,0

Hmotnost kg

176 ROZPRAVY NTM 229

GK 23 GK OA GK 2A Kernlevel
VPN PN VPN PN
18
- 3" 03" 1"
30 21 325 25
1,8 0,75 22 05
0,5/2,0 25 0,3/0,7 2,0
1,5 1,9 3,5/4,2 16



Obr. 10 ProvaZova¢ OL (FSv CVUT — K 154, foto autofi)

vyrdbénym modelem byl Kernlevel, dodavany se stavécimi
Srouby nebo v Upravé pro vykyvnou hlavu stativu. Byl vyba-
ven délenym kruhem priméru 64,5 mm, ¢tenym indexem
s lupou odhadem na 0,1°/0,1 gon. Parametry nékterych
modell jsou uvedeny v tab. 3 (Pozndmka: V Ffadku km
chyby, resp. hmotnosti, je u pfisludnych typl uvddéna hod-
nota s mikrometrem / bez mikrometru).

Samostatnou skupinu predstavuje opticky provaZzovac
OL se zenitovym i nadirovym smérem pozorovani, zvétSeni
22,5x, schopnost zaostFeni od 0,8 m, citlivost libely 20",
hmotnost 3,7 kg, relativni pfesnost 1 : 50 000 (obr. 10).%°

V roce 1950 firma Kern zacinala s vyrobou analogo-
vych fotogrammetrickych pristrojd podle patent( H. Wilda
pro snimky formatu az 23 cm x 23 cm. Pristroj (Photogram-
metrisches Geréat) PG O zlstal jen prototypem, stejné jako
PG 1. Svétového Uspéchu dosahl PG2 (obr. 11), ktery byl
(spolu s PG 1) prezentovan na kongresu ISP v Londyné

% PFistroj ve vlastnictvi katedry speciaini geodézie FSv CVUT v Praze byl pouZit
pfi vystavbé Nuselského mostu v Praze, zprovoznéného v roce 1973.

v roce 1960. Projekt si vyzadal pomoc firem specializova-
nych na elektroniku, zejména firmy SIP v Zenevé (Société
Genevoise d'Instruments de Physique), se kterou spolec-
nost Kern spolupracovala jiz Fadu let. Pohyb méfické znac-
ky po stereoskopickém modelu pomoci joysticku byl ovla-
dén programem firmy Contraves z Curychu. Vysledkem
byla robustni a plocha konstrukce s pripojenym kreslicim
stolem. Na vyvoji se podilel fotogrammetr Henk Yzerman,
ktery pro neshody s vedenim ode3el.?” Soucasné bylo vy-
staveno zafizeni PLP (Parallel Light Printer) pro vyrovnani
hustoty tmavych a svétlych ¢asti na leteckych snimcich,
v nichz zanikaly detaily. (Vynikajici vysledky vSak mély i testy
PLP na Iékarskych rentgenovych snimcich napf. zlomenin.)
PG 2 byl velmi ispésny pro mapovéni v malych méritkach
vyrobeno bylo asi 700 kus(.2® Zakladni typ byl urcen pro
snimky pofizené kamerami s ohniskem 150 mm, verze PG
21 pro ohniska od 210 mm, verze R a SSL byly ur¢eny pro
vyhodnocovani snimkd, pofizenych Sirokodhlymi a velmi Siro-
kouhlymi objektivy. Pro PG 2-AT byl vyvinut systém PS pro
vyhodnocovani profilll a Fezl. Registra¢ni zafizeni a koor-
dinatograf nesly oznac¢eni ER 2 a ECR 2. Roku 1968 byl na
kongresu v Lausanne predstaven univerzalni pfistroj PG 3,
urceny pro tvorbu map velkého méfitka. V 80. letech byl
nabizen monokomparator MK 2 (zvétSeni az 60x, stredni
chyba 1pm), kreslici stoly AT (860 mm x 1360 mm) a GP,
ortoprojektor OP 2, pfistroj pro ozna¢eni bodd pro aerotri-
angulaci PMG 1, resp. PMG 2 (zvétSeni 5x az 25x).

27 AESCHLIMANN, Heinz. Some Remarks about the Technical Background
of Kern & Co Aarau. Dostupny online: <https://www.history-of-geodesy.ch/
images/gggs/publikationen/gggs/Remarks-Kern_Paper_FIG_Aeschlimann.
pdf> [cit. 2019-06-04].

28 Ze 3vycarskych vyrobcl vétsi série doséhl jen piistroj Wild A8 — 1035 kusd.
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Obr. 11 Fotogrammetricky pristroj PG2 (Sammlung Kern, foto autoff)

2.3 Elektronické a digitalni pristroje
Dalsi vyvoj fotogrammetrickych pristrojl spada uz do
3. obdobi, charakterizovaného elektronizaci a digitalizaci,
zacinajiciho okolo roku 1965. V té dobé byla u nékterych
pfistroji — napf. u tachymetru s dvojobrazovym délko-
meérem — zavadéna fotograficka registrace dat (obr. 12).
V roce 1980 predstavil Kern v Hamburku analyticky vyhod-
nocovaci pristroj DSR 1 s plotrem GP 1,%° pozdéji model
DSR 11. Do kongresu ISPRS v japonském Kjoto, kona-
ném v roce 1988, nésledovaly DSR 12 (MS-DOS), DSR
14 (Unix) a jako vrchol analytickych pfistrojl DSR 15 (VAX
pod VMS). Na tomto kongresu byl pfedstaven prototyp
Spickového vyhodnocovaciho pristroje DSP1 (Digitalen
Stereo Photogrammetriesystem), jehoZ vyvoj byl dokon-
¢en a uveden na trh jiz pod oznacenim Leica.*°

V roce 1971 byl pFedstaven samostatny elektro-
opticky dalkomér DM 1000, vzhledové pfipominajici dalko-
méry Mekometer. Zdrojem infraCerveného zéareni byla
GaAs dioda, dosah byl zhruba 3 km, rozsah vnéjsich tep-
lot —200/+50° C, presnost pod 4 mm + 4 ppm, rozméry
20 x 16 x 16 cm, hmotnost s bateriemi 12 kg. Nastup-
cem se stal DM 2000.

2% Tato souprava je ve zminéné sbirce Kern Méstského muzea v Aarau.
30 Studiensammlung Kern Aarau. Dostupny online <https://www.kern-aarau.
ch/kern/rundgang/photogrammetrie.html> [cit. 2019-06-06].
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Délkomér DM 102, uvedeny na trh roku 1973, a poz-
dé&jsi DM 104, byl pomoci adapteru nasazovaci na klopnou
osu dalekohledu klasickych teodolitl DK-RT, DK-RV, K1-RA
nebo na vétsinu pristrojd jinych vyrobcd; displej z tekutych

Obr. 12 Fotografické registrace dat (Sammlung Kern, foto autori)



Obr. 13 Svételny dalkomér DM 502 (FSv CVUT - K 154, foto autofi)

Obr. 14 Hranol s pridavnym ¢idlem (FSv CVUT — K 154, foto autofi)

krystall, dosah 1 km pfi pouZiti 1 hranolu, vice nez 1,7 km
pfi pouziti hnizda s 3 hranoly, pfesnost (5 mm + 5 ppm);
model DM 150 mél vestavény senzor pohybu.

Svételné dalkoméry fady DM 500 az DM 504, uve-
dené na trh v poloviné 70. let, byly v té dob& nejmensimi
(hmotnost 1,8 kg) a patfily k nejpresnéjsim. Mély tvar U,
z okuldrové strany se nasouvaly na dalekohledy elektronic-
kych teodolitll Kern (obr. 13), ale (po Upravé v servisu) i na
dalekohledy teodolitdl DKM 2-A a K1-S. Zdrojem infraCer-
veného zérfeni (875 nm) vysilace byla galium-arsenidova
fluorescen¢ni dioda (LED), v pfijimaci byla osazena siliciova

fotodioda. Dosah 300 m pfi pouZiti 1 hranolu, asi 500 m pfi
pouZiti hnizda s 3 hranoly, doba méFeni cca 15 s. K témto
pristrojim byla nabizena fada pfislusenstvi, napt. adapter
pro tfinoZzky Zeiss Jena (0,6 kg). Na nohu stativu byly z&-
vésné 12V baterie 2,5 A (3,1 kg) nebo plochd 1,2 A s ta-
bulkou atmosférickych korekci (2,6 kg), hranol v plasto-
vém pouzdre s nasazovacim plastovym krytem proti desti
(1,0 kg), ktery mohl byt umistén na stativu nebo hranolové
vyty€ce. K hranolu bylo moZno pripojit stejné velké cidlo
(0,5 kg), které na displeji na zadni sténé volitelné ukazovalo
(napt. pfi vytyCovani) okamZzitou vodorovnou ¢i Sikmou délku
nebo prevyseni (obr. 14). Pro prace inZenyrské geodézie
byl ur€en kovovy presny minihranol s dosahem asi 300 m
a s nutnosti hranolového adapteru na objektivu teodolitu E2.

Svétové nejpresnéjsi byly 3 modely dalkomérd Mekometer.
Byly vyvinuty ve spolupraci s firmou Com-Rad Ltd., Slough/
London, na z&kladé vyzkumu britské National Physical Labo-
ratory v Teddingtonu.3* V roce 1973 to byl ME 1000, né-
sledoval oblibeny ME 3000 (obr. 15)3 a v roce 1986 pfistroj
2. generace ME 5000.3 K z&kladnim parametrim ME 5000
patif dosah 20-8 000 m, zdrojem z&renije He-Ne laser (tfidall,
wykon 1 mW, vinova délka 632,8 nm), displej se zobrazenim
v Fadu 100 um.3* Krétky prehled je v tab. 4 (pozndmka: ppm
znamena 1 miliontinu mérené délky, Gdaj v mm).

Tab. 4 Svételné dalkoméry

Typ DM 1000 DM 102 DM 500  ME 5000
Zdroj GaAs GaAs GaAs HeNe
Umisténi stativ.  adaptérdal. dalekohled stativ
Dosah (km) 3 1/1,7 0,3/0,5 8
Presnost mm

+ppm (mm) <(4+4) 5+5 5+5 0,2+0,2

Firma Kern vSak také vyrébéla ve spolupraci se zndmou
vysokou Skolou ETH Curych mechanicky pfistroj Distometer
ISETH. SlouZil pro presnéd méreni délkovych zmén do 100 mm
pro délky 1 m az 50 m se specidlné stabilizovanymi konco-
vymi body. Jeho z&kladem je invarovy drat, do 20 m délky
je presnost 0,02 mm, pro vétsi délky 1 ppm. Dvojice rucic-

kovych mérich ukazovala délkové zmény a zmény v tahu
31 Stalo se tak v rdmci vyzkumu rychlosti $itfeni svétla, jehoz vedoucimi byli
K. D. Froome a R. Bradsell.

32 Dva pfistroje ME 3000 pouZzivala Geodézie n. p. Praha pro prace ve vyty¢o-
vacich sitich pfi vystavbé prazského metra, spolu s madarskymi gyroteodolity
MOM GiB 2. Jeden dalkomér tohoto typu byl provozovan téz u n. p. Vodo-
hospodarsky rozvoj a vystavba Praha.

33 Pro drahou vyrobu, omezend pouziti a rostouci pfesnost béznych typl délko-
mérd nasledoval po roce 1980 Gtlum produkce.

34 Proceedings of the Workshop on The Use and Calibration of the Kern ME5000
Mekometer. Stanford Linear Accelerator Center, Stanford University, Stanford,
California 1992. Dostupny online: <http://slac.stanford.edu/pubs/slacreports/
reports03/slac-r-403.pdf.> [cit. 2019-04-30]. Can the Kern-ME5000 Mekome-
ter Replace Invar Measurements? Dostupny online: <https://digital.library.unt.
edu/ark:/67531/metadc877624/m1/2/> [cit. 2019-04-30].
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Obr. 15 Dalkomér ME 3000 (Sammlung Kern, foto autofri)

Obr. 16 Elektronickych teodolit E2 s dalkomérem DM 503 a pred-
s&dkou pro primyslovy hranol (FSv CVUT — K 154, foto autofi)
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(napétf dratu). Typickym pouZitim bylo méfeni posund sta-
vebnich ¢asti (prehrad, tunell atd.).®

V praxi oblibend byla tzv. E — série elektronickych teo-
dolitd s inkrementélnim délenim kruh(. Po E1 byl po roce
1977 zakladem Fady vtefinovy E2 (obr. 16). Z tohoto typu
byly odvozeny varianty se servopohonem: E2-SD byl nosi-
¢em mobilniho druZicového laserového mériciho systému
FLRT, E2-SE (r. 1985) s obsluznym panelem E2-SP byl vy-
baven integrovanou CCD kamerou a uréen pro systém pra-
myslovych méreni SPACE, E2-ST(L) s kontrolni jednotkou
E2-STC byl ur¢en pro sledovéni a fizeni stavebnich strojl pfi
vystavbé tunell (s laserem), teodolit E20 byl speciéini ver-
zi pro primyslova méreni. K témto piistrojim se pouZivaly
dalkoméry fady DM500. Vypocty byly provadény progra-
movatelnym kalkulatorem HP 41 s interface DIF 41, data
mohla byt uklédana registratorem R48 (48 kB). Jako pfi-
sluSenstvi byl nabizen Kern Laser (He—Ne, 2,85 kg) s vnéjsi
12 V baterii, ktery se upeviioval na nohu stativu. Posledni
konstrukci byla totalni stanice E10, vyvijend od roku 1985,
dokon¢end jako prototyp v srpnu 1988 (obr. 17).

Teodolity rfady E byly vybaveny konstrukéné pozoru-
hodnym dvouosym kapalinovym kompenzatorem bez me-
chanickych dilG s citlivosti 0,003 mgon. Jeho vyvoj zacal
uz v roce 1960 pro kompenzaci svislého kruhu teodolitd DK.

Obr. 17 Prototyp totéIni stanice E10 (Sammlung Kern, foto autofi)

35 Distometer ISETH byl (pravdépodobné&) pouzivan pri prvni rekonstrukci Karlova
mostu v Praze, kterd probihala v letech 1965-1978.

36 Jejim vedoucim konstruktérem byl Reinhard Gottwald. K opla&téni pristroje
byly pouzity plasty.



Obr. 18 3D laserovy interferometr SMART 310 [2]

Z néj byl vyvinut rozmérové maly elektronicky systém pro
urcovani sklonu (rovinatosti) ve 2 smérech Nivel 10, resp.
Nivel 20 (90 x 90 x 63 mm, 0,83 kg, 12V, pFesnost 0,001
mm/m),” uréeny pro strojirenstvi a dlouhodobé sledovani
objektd.

Je trfeba téZ zminit systémy prlmyslovych méreni
ECDS (Electronic Coordinate Determination System),
zaloZené na prostorovém protinani vpred.*® Varianta

37 Dal8im vyvojem vznikly presné senzory Leica Nivel 210/220/230 pro sou-
¢asné uréeni sklonu, sméru sklonu a teploty. Pristroje byly v nabidce jesté
v roce 2020.

38 K prvnim na trhu patii systémy americkych firem Hewlett-Packard hp3822A
z roku 1980, ur¢eny pro vyrobce letadel Boeing Aircraft, a AIMS firmy Keuffel
& Esser. Zndamé jsou téz systémy dalsich vyrobc, napt. Leica Axyz, Zeiss IMS,
Brunson BETS.

ECDS 1 z roku 1980 byla vyvinuta americkou pobockou
Kern a pracovala s vlastnim software RT11, v Aarau byla
na zakladé priznivé odezvy predstavena 1983. ECDS 2
spolupracovala s pocitac¢i pod MS-DOS, ECDS 3 s MS-
-Windows. V systému mohlo byt zapojeno az 8 teodolit(
fady E. Roku 1985 byla pro koncern General Motors, Detroit,
pracovisti v Aarau a v Brewsteru vyvijena automatizovana
verze ECDS2 — SPACE (System for Positioning and Auto-
mated Coordinate Evaluation) s motorizovanymi teodolity
E2-SE s CCD kamerou a s potrfebnym software. Systém
byl dokoncen roku 1987.

Systémy prlmyslovych méreni se v praxi nejvyznam-
néjsich svétovych strojirenskych vyrobcl rychle prosadily
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a staly se soucasti firemni metrologie. Proto byly hledany
i dalsi mozné systémy, vychézejici z geodetickych postupl.
Jednim z poslednich vyvojovych program@ byl prvni mo-
bilni 3D laserovy interferometr SMART 310, pracujici na
principu 3D poldrni metody, umoZziujici méfeni pohybu-
jicich se objektl (obr. 18). Vznikl na podkladé patentu.
Z&kladem je laserovy interferometr s vinovou délkou
633 nm a presna Ghlové Cidla. Rozsah méreni s hranolem
nebo félii je 235° v horizont&lni roviné a +45° ve vertikaini
roving. Leica Geosystems (od roku 2005 soucast Hexa-
gon — Metrology) ho po prevzeti firmy Kern déle vyvijela
a Uspésné prodavala pod oznacenim LT500/LTD500. Pro
cile pohybujici se rychlosti max. 4,0 m/s ve sméru paprsku
a 6,0 m/s v pricném sméru, je polohovéa presnost 20—40 um
pfi dosahu 30 m, pro nepohybujici se cile 10 pm.*°

3 ZAVER

Dik autor(l patif véem, ktefi prispéli radou a pomoci,
zejména pani Kaba Rossler, vedouci Stadtmuseum Aarau,
a panim Aldo Lardelli a Karl-Heinz Miinchovi z Arbeits-
gruppe Kern Aarau.

Tento text vznikl v rdmci grantového projektu Minister-
stva kultury CR NAKI I, & DG18PO20W054 Zemémérické
a astronomické pifstroje pouZivané na tizemi CR od 16. do
konce 20. stoleti.*°
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