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TOCNOST IZOSTRAVANJA I SREDNJA POGRESKA
VIZURNOG PRAVCA USLIJED PARALAKSE NITNOG KRIZA
DURBINA U RAZLICITIM UVJETIMA MJERENJA NA
TERENU

Krsto SIMICIC — Zagreb*

1. UVOD I TEORIJSKA RAZMATRANJA

IzoStravanjem slike mjernog objekta postize se osim zadovoljavajuce
o§trine slike i njeno dovodenje u ravninu nitnog kriza durbina. Pogreika u
izoStravanju uzrokuje nepodudarnost (razmak) mjernih ravnina Ax' (sl. 1),
ravnine slike mjernog objekta M, i ravnine nitnog kriza M,.

Ob

Sl. 1. Pogreska vizurnnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZa durbina

Nepodudarnost mjernih ravnina uzrokuje paralaksu nitnog kriza dur-
bina, koja utjete na tonost mjerenja vizurnog pravca. Ovo posebno dolazi
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do izraZaja pri mjerenjima visoke to¢nosti (npr. precizni nivelman visoke
toénosti, pri izgradnji i odredivanju deformacija mostova, brana, razli¢itih
postrojenja i sl.).

Optimalnim podeSavanjem durbina za mjerenje, odnosno ispravnim diop-
triranjem i izodtravanjem moZemo paralaksu nitnog kriza durbina reducirati
na minimalne iznose. I uz najveéu paZnju pri mjerenju paralaksa nitnog kri-
Za durbina ne moZe se sasvim ukloniti. Paralakti¢ki uplivi ¢e najmanje utje-
cati na rezultate mjerenja u sluéaju da je okular, pri promatranju kroz dur-
bin, u optimalnom poloZaju, te da je opaZa¢ dovoljno koncentriran.

Prizemni atmosferski slojevi, u kojima se obavlja veéi dio mjerenja, su
vrlo nestabilni, pa ée i stanje u atmosferi utjecati na toénost izoStravanja
slike mjernog objekta. Ovo posebno dolazi do izrazaja pri jac¢oj insolaciji.
Tada se, promatranjem kroz durbin, primjecuje jace titranje slike mjernog
objekta. Rezultat toga je pojava paralakse nitnog kriza durbina u veéem iz-
nosu, koja moZe znatno umanjiti toénost mjerenja vizurnog pravca. Prema
tome, moZemo u ranom jutarnjem i kasnijem popodnevnom razdoblju dana,
pri slabijoj insolaciji, ofekivati i manju pogreiku vizurnog praveca uslijed
paralakse nitnog kriZa durbina.

Posljedica razmaka mjernih ravnina Ax' je pogreska vizurnog pravca
uslijed paralakse nitnog kriza durbina Ag (sl. 1). Razmak mjernih ravnina
moZemo odrediti po formuli:

Ax' =A, - P, (1)
gdje je:

A, zakret prstena (vijka) za izo3travanje (oditava se na milimetarskoj skali
pri¢vri¢enoj na prsten, odnosno vijak za izoStravanje),

P prenosni faktor durbina (odreduje se u laboratoriju pomoéu kolimatora).
Teorijski maksimalna pogreska vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog

kriza durbina je, prema [1]:

- = dl S ’
A&m" = —m;zz—'[,a— <] Ax N (2)

gdje je:

d; promjer izlazne pupile durbina (mm),

fa zariSna daljina okulara (mm),

I's,  povecanje durbina kod kojeg je daljina promatranja prostim okom je-
dnaka udaljenosti mjernog objekta od prednje glavne ravnine tele-
objektiva,

Ax' razmak mjernih ravnina (mm).

Srednju pogresku vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZa durbina

mozZemo odrediti, prema [1], [4]:

- di "

mp:j__z——-o.f;.[,-p « Ax’. 3)

Navedeni izrazi su koriSteni u predmetnim ispitivanjima.
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U ovom radu ¢e se prikazati djelovanje ukupnih atmosferskih utjecaja
na tofnost izoStravanja odnosno paralaksu nitnog kriZa durbina, a time i na
pogresku vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZa durbina.

2. EKSPERIMENTALNA ISPITIVANJA

Ispitivanja to¢nosti izoitravanja s posebnim osvrtom na paralaksu nitnog
kriza durbina su obavljena u razli¢itoj dobi dana ljeti i na razli¢itim uda-
ljenostima. Na temelju ovih ispitivanja dobiven je trend atmosferskih utje-
caja na tonost mjerenja vizurnog pravca.

Mjerenja su obavljena s teodolitima WILD T3, WILD T2, ZEISS THEO
010A i s nivelirima WILD N3, ZEISS Ni 025, ZEISS Ni 004, ZEISS KONI
007, ZEISS — Opton Ni2. Pri opaZanju je okular durbina bio u optimalnom
poloZaju. Slika mjernog objekta je izoStravana s dvije metode:

1. metoda najpovoljnije ostrine slike (metoda A) i
2. metoda poniitavanja paralakse (metoda B).

i
Ax'
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Sl. 2. Totnost izoStravanja preko mora u razlititoj dobi dana ljeti, na udaljenosti
100 m
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Opazalo se u sun¢anim danima od 6 do 20 sati, u serijama od po 60
opaZanja, svakog punog sata. S teodolitima se opaZalo na udaljenosti 10m,
40 m, 100 m, 500 m, 1500 m, 4700 m i 7650 m preko mora na otoku Rabu, a
s nivelirima na udaljenostima 10 m, 25 m i 40 m na travnatom terenu (otok
Rab). Znadi, opaZalo se od jutarnjih (povoljnijih) uvjeta prema nepovoljni-
jim uvjetima (sredisnji dio dana), te u kasnijem popodnevnom razdoblju
(uvjeti su opet povoljniji), pa do zalaska Sunca. S teodolitom WILD T3 opa-
Zanja su jo§ izvedena i na kamenjaru (otok Rab), te na travnatom terenu
(kraj Zagreba), u sunéanim i oblaénim danima ljeti, na udaljenostima 10 m,
40 m, 100 m, 500 m i 1500 m.

Zbog velikog broja podataka prikazat ¢e se rezultati mjerenja samo za
teodolit WILD T3.

Rezultati mjerenja u razli¢itoj dobi dana prikazani su u tablici za ka-
rakteristi¢na razdoblja dana (u 6, 13 i 20 sati). Grafi¢ki prikaz je izraden na
temelju svih rezultata mjerenja. Tabelarni i grafi¢ki prikaz je za udaljenost
100 m (tablica 1 i slike 2, 3, 4).

Tablica 1

TOCNOST IZOSTRAVANJA Ax’ I SREDNJA POGRESKA VIZURNOG PRAVCA
USLIJED PARALAKSE NITNOG KRIZA DURBINA m,

Teodolit : WILD T3 br. 8623.

Polozaj okulara: optimalan.

Udaljenost : 100 m.

Opazad : K. Simigi¢, srpanj i kolovoz 1984. i 1985. g.

Broj mjerenja : 60.

Na travnatom terenu

Pocetak Preko mora Na kamenjaru
opaZanja Sunéano | Oblaéno
(sar) Ax} Axp Ax} Axp Axj Axp Axi Axp
Slika (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Mo Mpp Mgy Mgp Mpa Moy Mo Mgy
6 0.020 0.015 0.021 0.017 0.019 0.015 0.017 0.014
mirna 0.050 0.037 0.052 0.042 0.047 0.037 0.042 0.035
13 0.037 0.042 0.044 0.063 0.049 0.052 0.030 0.029
titra 0.092 0.104 0.109 0.156 0.121 0.129 0.074 0.072
20 0.022 0.019 0.029 0.021 0.024 0.019 0.017 0.013

mirna 0.055 0.047 0.072 0.052 0.060 0.047 0.042 0.032

Opaska: Indeksi A i B oznacavaju primijenjenu metodu izo¥travanja

Iz ovih prikaza se vrlo lijepo vidi, ne samo to¢nost primijenjenih metoda
izoStravanja (A i B) u razli¢itim uvjetima, ve¢ i razdoblja dana u kojima je
toénost izoStravanja metodom A veca od toénosti metodom B, Na slici 4 vidi
se ovo razdoblje izmedu pribliZzno 10 sati do pribliZzno 17 sati odnosno 18 sati
(vidi i [2]).

Rezultati mjerenja na razli¢itim udaljenostima prikazat ¢e se, takoder
samo za teodolit WILD T3, u 6 sati, preko mora (tablica 2 i slike 5, 6).
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Sl. 3. Srednja pogreSka vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZza durbina pre-
ko mora u razlititoj dobi dana ljeti, na udaljenosti 100 m

Iz grafickih prikaza moZe se zakljuciti da se ovisnost to¢nosti izoStra-
vanja AX i srednja pogreska vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZa
durbina m, o dobi dana moZe prikazati funkcijom oblika polinoma (slike 7 i
8). Ovisnost to¢nosti izoStravanja o udaljenosti, AX" i m;, mogu se aproksimi-
rati logaritamskom funkcijom (slike 9 i 10). Pri odredivanju aproksimacijskih
krivulja koridtene su odgovarajuce matematitko-statisticke metode.

3. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata ispitivanja moZe se zakljuditi da je to¢nost izoStra-
vanja AX  najveéa, a time je srednja pogreska vizurnog pravca uslijed para-
lakse nitnog kriZa durbina m, najmanja u optimalnim uvjetima mjerenja,
pri optimalnom poloZaju okulara. Optimalni uvjeti mjerenja na terenu su,
prema ovim ispitivanjima, u ljetnim sunfanim danima do oko 8.30 sati (od
izlaska Sunca do oko 2 sata poslije izlaska Sunca) i od oko 18.30 sati (oko 2 sa-
ta prije zalaska Sunca), do zalaska Sunca. Pri oblaénom vremenu optimalna
razdoblja su dulja. Paralakti¢ki utjecaji su u jutarnjem optimalnom razdoblju
dana najmanji, pa se preporufa da se tada i obavljaju precizna mjerenja.

Uslijed razli¢itog djelovanja insolacije i konvekcije topline, a time i kre-
tanja zrafnih slojeva na razli¢itim terenima, te njihovog izraZenijeg utjecaja
na vedim udaljenostima na titranje slike mjernog objekta, za ispitivanja u
ljetnim danima, dobiveni su i razli¢iti rezultati za Ax’ i m,,.

Izrazito najpovoljniji rezultati su pri oblaénom vremenu, zatim dolaze
rezultati dobiveni mjerenjem preko mora, te na kamenjaru i na travnatom
terenu, za sun¢anih dana. PribliZno jednake rezultate imamo za opaZanja na
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Tablica 2

TOCNOST IZOSTRAVANJA Ax’ I SREDNJA POGRESKA VIZURNOG PRAVCA
USLIJED PARALAKSE NITNOG KRIZA DURBINA m,,

Teodolit : WILD T3 br. 8623.
PoloZaj okulara: optimalan.
Opazanje : 6 do 6.30 sati.
OpaZat : K. 8imi¢i¢, kolovoz 1984. godine.
Broj mijerenja : 60.
Ax} Axp
Udaljenost (m) (mm) (mm)
mga Mg
10 0.015 0.010
0.042 0.028
40 0.018 0.013
0.046 0.033
100 0.020 0.015
0.050 0.037
500 0.022 0.018
0.054 0.044
1500 0.023 0.019
0.056 0.046
4700 0.024 0.020
0.058 0.049
7650 0.024 0.020
0.058 0.049

kamenjaru i na travnatom terenu u suncanim danima, u toku cijelog dana i
na svim udaljenostima na kojima se opaZalo. Razlike u to¢nostima mjerenja
na razli¢itim terenima nisu znadajne u jutarnjem optimalnom razdoblju (do
oko 8.30 sati) i krajem dana na kraéim udaljenostima.

Utjecaj paralakse nitnog kriZa durbina se poveéava do priblizno 500 m
udaljenosti (ovisno o rangu toénosti teodolita i povoljnosti terenskih uvjeta),
a nadalje se, iako s tendencijom porasta, moZe smatrati konstantnim.

Preporu¢a se, na temelju ispitivanja, ukoliko je nuZno toénije mjerenje
u srediSnjem razdoblju dana, da se pri ja¢oj insolaciji i na veéim udaljeno-
stima opaZa s teodolitima viSeg ranga to¢nosti, budué da su u tim uvjetima
s tim teodolitima paraliti¢ki utjecaji znatno manji. Oé¢ito je, da se paralak-
ticki utjecaji na tofnost mjerenja durbinima geodetskih instrumenata mogu
reducirati na minimalne iznose uz uvjet optimalnog podesavanja durbina
(posebno okulara), potrebnu paZnju opaZaca, odgovarajuéi instrumentarij i
pribor, te povoljne uvjete opazanja.

Treba napomenuti, da se jednom postavljen okular u optimalan poloZaj
ne smije vife pomicati u toku opaZanja. Ukoliko se primjeti neo§trina slike
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Sl. 4. Srednja pogreSka vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriZa durina, na
terenu: M — preko mora, K — kamenjar, T; — travnati teren (sun¢ano),
T, — travnati teren (obla¢no)

treba prekinuti s opaZanjem. Uzrok tome moZe biti umor oka ili neispravno
podeSen durbin (najée$¢e samo neispravno pode$en okular).

Navedenih preporuka treba se pridrzavati narodito pri mjerenjima viso-
ke todnosti.
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Sl. 5. Totnost izoStravanja preko mora, u 6 sati
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Sl. 6. Srednja pogredka vizurnog pravca uslijed paralakse nitnog kriza durbina
preko mora, u 6 sati
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Sl. 7. Aproksimacijske krivulje za tofnost izo3travanja preko mora, za udalje-

nost 10 m
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Sl. 8. Aproksimacijske krivulje za srednju pogreSku vizurnog pravca uslijed para-
lakse nitnog kriza durbina preko mora, za udaljenost 10 m



22 Simiéié, K.: Totnost izoftravanja i srednja pogreska..., Geod. list 1989, 1—3, 13—22,

0025 |
mm

oos |

0.005 - .
10‘000 500 1500 4700 7650 m

Sl. 9. Aproksimacijske krivulje za to¢nost izo¥travanja preko mora, u 6 sati
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SL 10. Aproksimacijske krivulje za srednju pogresku vizurnog pravca uslijed pa-
ralakse nitnog kriZa durbina preko mora, u 6 sati

SAZETAK

U ovom radu je prikazno ispitivanje ukupnih atmosferskih utjecaja na
tofnost izoStravanja, odnsnno na srednju pogreiku vizurnog pravea uslijed
paralakse nitnog kriZa durbina na razli¢itim terenima, na razli¢itim udaljeno-
stima, u razli¢itoj dobi dana ljeti.
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