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NOVA TEHNIKA ZA VISOKOTACNE GEODETSKE RADOVE

Abdulah MUMINAGIC — Sarajevo*

Svjedoci smo takorei svakodnevne pojave sve novijih, ta¢nijih i moénijih geo-
detskih instrumenata, pribora i aparata, u &iju principijelnu $emu su ugradena naj-
novija dostignuca satelitske, elektronske i racunarske tehnike. Zbog relativno slabe
medunarodne saradnje nas$ih nau¢nih institucija i nauénika, na$oj stru¢noj jav-
nosti slabo su poznata ova tehnicka dostignuca, koja omogucavaju rjeSavanje dosad
nerjeSivih nau¢nih problema geodezije i to sa upravo fantasticnom tac¢no$¢u. Zbog
toga Zelim da u Geodetskom listu kaZzem koju rije¢ o nekima od njih. Izostaljena je
(ve¢) klasi¢na satelitska (kosmicka) geodezija, 0 kojoj su na ovim stranama pisali
na$i poznati naucnici.

1. METODA RADIOINTERFEROMETRIJE

U pocetku se razvila metoda tzv. kratkobazisne radiointerferometrije, koja

se koristila za veoma ta¢no odredivanje pravaca na izvor radiozra¢enja. Sastoji se u
slijede¢em (sl. 1):

o

Sl 1

Prijemne stanice 1 i 2 smjestene su na krajevima baze B poznate duZine. One
antenama hvataju harmonijske radio signale emitovane sa izvora J, udaljenog od
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11 2 toliko da se pravci s njega na antene mogu smatrati paralelnim, odnosno da se na-
laze u istoj ravni koja prolazi kroz 1 i 2. Po razlici faza valova primljenih u 2 i 1
mozZe se odrediti vrijeme = potrebno da talasni front 12’ prode od stanica 2 do 1.
Brzina rasprostiranja elektromagnetskih talasa ¢ poznata je s visokom ta¢no$¢u, pa
se odrezak 1’1 = ¢ . T moZe veoma prezicno sratunati. 1z slike je

cC-T
. ©

Inteiferometrima sa jedinstvenim sistemom registracije dobila se zadovoljavajuca
tatnost sa bazom B < Skm. Srednja kv. greska odredivanja pravca na izvor bolja je
od + 07, 1, pase on i Koristio za sastavljanje kataloga prirodnih izvora radijacije,
ili pravaca na satelit.

Za geodetske svrhe, kao i za otkrivanje i metri¢ko definisanje parametara Zem-
lje i pojava iz njezinog Zivota mnogo je perspektivnija radiointerferometrija s veoma
dugackim bazama, &ije su onovne ideje ve¢ 19635. godine dali sovjetski radioastro-
nomi L. I. Matvejenko, N. S. KardaSev i G. B. Solomnjicki. Postupak je u litera-
turi poznat pod imenima RSDB- Radiointerferometrija so Sverhdlinnoj Bazoj i
VLBI — Very Long Base Interferation. Radi obja$njenja (sl. 1 prenijeemo na
jedini¢énu sferu sa centrom u C zemljine mase. (Sl. 2).

cos B =

Radioteleskopi, postavljeni na stanicama 1 i 2 s nezavisnim vremenskim stan-
dardima, primaju radiozraenja od veoma udaljenog prirodnog izvora ] — obitno
kvazara. ! Signali (talasi) po svom karakteru imaju izgled $uma. Na slici 3 pred-

1Skracenica od engl.: Quasistellar radiosource. To su vangalakticki objekti; po izgledu
sli¢ni zvijezdama, i lude radiotalase koji imaju karakter 3uma. Danas ih je moguce opaZati oko
100000. NajbliZi su udaljeni od Zemlje oko 650 miliona svetl. godina. :
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stavljeni su ovi signali razvijeni po vremenu t, primljeni na stanicama 1 i 2. Nji-
hov napon neka je Z. On je potpuno identi¢an za obje stanice samo je pomaknut
jedan u odnosu na drugi za viijeme t, = T -+ 74, gdje je T -vrijeme potrebno da
valni front prede od 2 do 1, a 7~ razlika vremenskih skala u tim stanicama. Na-
pon Z radio signala biljezi se na magnetnu traku pomoc¢u jakih magnetoskopa.

Vremenski pomak se odreduje pomocu korelacione analize registracije na-
pona na obje stanice, zapravo pomocu racunanja korelacionih momenata

C)=2Z,(T)-Z,(T) =Z(T) - Z(T + 1.

Mijenjajuci t moZe se na¢i maksimalna vrijednost C (t), a to je upravo kada je t =
= 1o, odnosno

C(Omax=Z(T) - Z(T + to)-

Cinjenica da ova radiozradenja imaju karakter $uma omoguéava jednozna&no
odredivanje t,. Ako bi ono imalo sinusoidni izgled maksimumi bi se ponavljali

regularno u intervalima t = = tj. zadatak bi bio neodreden. Radi tacnijeg odredi-

vanja t, treba registrovati talase u $irem dijapazonu, ili u vise kratkih intervala.

Zy (T)

Lwr’”'h AN
U |LVJU v

|
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| 2, (1)

I /”N N r'\mv/ml t
yv VU v,

SL 3

Posle uvodenja popravke za refrakciju na osnovi (1) imamo:
Cty = €T + €T = ¢7g + Bcos B, (2)

gdje je, kako je ve¢ napomenuto, T, razlika vremenskih skala u 11 2.

Sve ¢e se predstaviti u ekvatorskom pravouglu koordinatnom sistemu, &ji je koor-
dinatni pocetak u C, Z osa podudara sa momentalnom svjetskom osom, X osa je
presjek ekvatorske i momentalne ravni nultog meridijana, a2 Y osa je upravna na
nju. «; i & su respektivno momentalna rektascenzija i deklinacija kvazara. Geo-
grafske koordinate stanica su: 1 (p;, L,), 2 (5, L,).

Kosinusi uglova koje zaklapaju pravci u prostoru sa koordinatnim osama zovu
se smjerni kosinusi. Radi kratkoce kosinus ugla koji zaklapa pravac sa X osom obi-
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ljezava se sa 1, sa Y osom je m, i sa Z-osom n. Po poznatoj formuli analititke geo-
metrije kosinus ugla izmedu dva pravca u prostoru jednak je sumi proizvoda od-
govaraju¢ih smjernih kosinusa. Tako je:

cos B =12l +my,my + 0,0,
Iz sfernog trougla X' J'J": cos (J - X) = 1,,; = cos §; cos (&; — Sy);
Iz sfernog trougla Y'Y'I”: cos (J - Y) = m,.; = cos §;sin (a; — Sy);
U ravni meridijana tatke J: cos (J - Z) = n,.,; = sin ;.

S, je ovdje grinvi¢ko zvjedzano vrijeme, neispravljeno za kretanje polova.
Kad se ovo uvrsti u (2) i znajudi da je:

Bll.z ZAXI_Z
Bml.z :AYl.z
Bn,., = AZ,.,

dobije se:
Clp = CTp -+ Axl.z cos 81 cos (G’.j — So) —+ AY].; CcOs Sj sin (0’.] — SO) - Azl.z sin 3}.

Usvojimo da je o« razlika vremenskih sistema na stanicama 1 i 2 za neku epohu
T,. Neka je b-relativni hod ¢asovnika na 1 i 2. Onda je u momentu T:

70 =a -+ b (T — T,), time se kona¢no dobija:

cto = ca + ¢b (T — T,) + AX,., cos §;cos («; — Sp) + AY,., cos d;sin (o; —
— S,) + AZ, ., sin 3. (3)

Ovo je prva osnovna jednacina radiointerferometrije sa veoma dugim bazama.
Medutim, zbog okretanja baze 1.2 zajedno sa Zemljom mijenja se i ct, sa vremenom.
d(cto)

—51° P? ¢e svakom momentu T odgo-

Brzina ove promjene izrazi¢e se izvodom

varati neko drugo t,.

Radi odredivanja brzine ove promjene zgodno je koristiti registracije zratenja
radioizvora u veoma malim dijapozonima, u kojima se talasi mogu smatrati harmo-
nijskim (sinusoidnim). To su na sl. 3 naprimjer dijelovi talasa obiljeZeni sa Z, (T)
i Z, (T). T tom sludaju ¢e se, kako je ve¢ ukazano maksimumi korelacione funkcije

C (T) ponavljati u intervalima AT = % Ako se ova vrijednost uvrsti u prviizvod
(3) po T izlazi:

_ dt, B
c—F,Iw.AT—)\.

Broj pojaseva interferencije (broj ekstrema) na jedinicu vremena bi¢e onda :

e 1 cdt
EOAY Xel

Ova velitina se i odreduje iz analize registracija pomocu radiointerferometra.



Muminagié: Nova tehnika za visokotatne geod. radove, Geod. list 1980, 1—3. 35

Diferenciranjem (3) i znajuéi da je dTStO- = @ — uglovna brzina okretanja Zemlje,

dobija se:

dt[)
dT

A + Vg =C = Cb + m:’lxl_z COSSJ Sin (aj — SD) - (A)AYI,Z cos 8] CcOos (uj e So).

(C)
To je druga osnovna formula radiointerferometrije s dugim bazama.

Na osnovi ovih jednatina, sastavljenih za potreban broj opaZanja izvora ra-
diozragenja, mogu se dobiti momentalne koordinatne razlike AX,.,, AY, ,, AZ, ,, te
85, @ — So, a i b. Ako se ovim veli¢inama dodaju korekcioni &lanovi, naprimjer
za kretanje pola, mogu se sratunati momentalne koordinate pola. Ako se uvedu pop-
ravke za Kretanje pola, mogu se dobiti uticaji drugih uzro¢nika na paramtere ovih
jednacina: varijacije zvjezdanog vremena S,, na osnovi &ega sc¢ izutavaju neravno-
mjernosti okretanja Zemlje, itd.

Iz AX, AY, AZ ratunaju se duZine baza sa skg + 0,5 — 3 cm, §to omogucuje
razvijanje globalne precizne, polivalentne trilateracije, odnosno mreZe totaka s veo-
ma talno i nezavisno odredenih tacaka jedna u odnosu na drugu, u sistemu koordi-
nata X, Y, Z. Na osnovi ovih podataka mogu se dobiti i metri¢ke karakteristike niza
negeodetskih pojava, koje dalje sluZe odgovarajuéim naucnicima za provjeru pos-
tojecih, ili razradu novih teorija o dinamici i kinematici Zemlje. Tako se momental-
ni poloZaj pola moZe definisati sa skg + 10 cm, pomjeranje tektonskih plo¢a sa
—3 cm, varijacija okretanja Zemlje — + 10-*s. Ista teorija vrijedi i za simultano
opazanje tri ili viSe raCaka, ako se, naravno, raspolaZe sa odgovarajuc¢im korelatorima.

Zbog slabosti radiosignala sa kvazara, antene moraju biti veoma jake, pa —
prema tome — velike i slabo pokretne. Ipak se ve¢ uspje$no koriste antene pre¢nika
3,5 m. Treba naime kazati da se malom antenom bolje defini$e tatka na koju se
odnosi opaZanje, osim $to je ona pogodnija za koriS¢enje, posebno prenodenje.
Principi opisani naprijed koriste se i za razvijanje mreZe nezavisno u prostoru od-
redenih tataka medusobno udaljenih 2—200 km, a kao izvor radio zraéenja koriste
se uredaji na satelitima sistema GPS' (Global Positioning System).

On se sastoji od 24 satelita lansirana na 3 orbite (po 8 na svakoj) sl. 4, tako izab-
rane da se u svakom momentu sa svake tatke na Zemlji (ili u njezinom prostoru)
vide najmanje tri. Predviden je za samoodredivanje (pomoéu radiosignala sa sate-
lita) u prostoru — navigaciju — pokretnih objekata (avioni, brodovi, automobili,
trupe itd). OCekuje se da greska odredivanja poloZaja na osnovi jednog mjerenja bude
izmedu 4 i 12 metara. Prakti¢na ispitivanja u Jumi (Yuma, Ariz. SAD) sa veé lan-
siranim satelitima dala su bolje rezultate (skg + 2m).

Ako se umjesto za ove svrhe razradene tehnike i tehnologije primjeni ona koja
je predvidena za VLBI i rezultati izvedu iz potrebnog broja serija opazanja, napo-
menutim duZinama, dobije se tatnost, koju karakteriSu greske reda centimetara.
I opet — koordinate svake tacke se odreduju nezavisno jedne od drugih. Dopunska
komplikacija u odnosu na izloZenu teoriju je §to pravac na satelit nema — kao na kva-
zar — Kkonstantan poloZaj u prostoru,

Takva tehnologija ve¢ je razradena u SAD pod nazivom SERIES (Satelite
Emission Radio Interferometric Earth Surveying). Za opaZanje jedne strane, pre-

1Jo§ se zove NAVSTAR.
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nosne prijemnike trebana njezinim krajnjim tatkama postaviti dva sata, ako se Zeli
postiéi talnost karakterisana skg od -+ 0,5 do 3,0 cm. Ovakvi uredaji su ve¢ razra-
deni i serijski se proizvode pod nazivom MITES (Miniature Interferometer Ter-
minals for Earth Surveying) i Magnavox. Veoma je zgodno da se ovim nalinom raz-
vijena mreza tatka uklopi u VLBI mreZu, kako bi se mogla orijentisati na invarijan-
tne pravce na kvazare i svesti na istu epohu.
Osnovne prednosti ove metode u odnosu na klasi¢nu triangulaciju i trilatera-
ciju jesu:
— Ne zavisi od vremena.
— Ne treba podizati visoke (niti ikakve) signale.
— Pribori rade bez posluge: dovoljno ih je postaviti (centrisati) nad traZenim tac-
kama.
— Velika brzina rada — manje od 2 h po tacki.
— Relativna jeftino¢a odredivanja (manje od 1000 US dolara po tacki).
— Visoka tagnost dobijanja baze — -+ 0,5—3 cm.
— Signali su, u odnosu na kvazarske, veoma jaki, pa su potrebne manje antene,
§to povecava taénost i pokretljivost.
— Duzina se dobija odmah na ekranu — digitalno.
— Portativnost opreme: prijemnik 0,1 m?, antena d = Im, a izvor energije: svaki
koji se nade pri ruci.
Razumljivo je da se ovaj postupak moZe koristiti za razvijanje veoma preciznih
geodetskih mreZa, kao i kontinuirano posmatranje geofizi¢kih i tehnogenih poligona
(zemljotresnih podrudja, tektonskih i tehnogenih pomjeranja zemaljske kore itd.).

2. MJERENJE RAZLIKA DALJINA DO POKRETNOG OBJEKTA — DOP-
LEROVSKA M]JERENJA

2.1. Doplerov efekat

Neka se talasni izvor kre¢e u prostoru brzinom datom prostornim vektorom
V1> @ prijemna stanica — vektorom 3. U zavisnosti od medusobnog odnosa tih
vektora opaZa¢ ¢e primijetiti promjenu frekvencije talasa: opéenito — kada se izvor
i prijemna stanica pribliZavaju frekvencija je veca, a kada se udaljavaju — manja.
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Ova pojava se zove Doplerov efekat. Pojava se obi¢no ilustruje zvizdukom lokomo-
tive: kada se lokomotiva pribliZzava ton je visi, a kada se udaljava — nizi. Ako se radi
o svjetlosnom izvoru, pojava se ispoljava pomjeranjem spektralne linije prema
ljubicastom dijelu spektra kada se razmak izmedu izvora i opaZaca smanjuje, a pre-
ma crvenom — kada se povecava.

Ova pojava se u prvo vrijeme koristila za posmatranje kretanja zvijezda i mag-
lina, a kasnije — u lokacionim sistemima — za odredivanje daljina i pravca kreta-
nja zemaljskih, odnosno okolozemaljskih objekata. Razvitkom u glavnom prijem-
nih uredaja ovim nacinom se postiZze visoka tainost odredivanja daljina do dalekih
predmeta: satelita, brodova, aviona itd, pa se metoda $iroko koristi u astronomiji,
geodeziji i narodnoj odbrani.

Intenzitet efekta se definiSe jednac¢inom:

F = F (1+7F), (s)
u kojoj je: p razdaljina, a Ap — promjena razdaljine izmedu izvora i prijemnika na
jedinicu vremena, Fg — emitovana frekvencija, F — primljena frekvencija, v —
brzina rasprostiranja talasa u prirodnoj sredini. Prema tome je Ap prvi izvod p
po t. MoZemo ga dobiti rjeSenjem (5) po Ap:

do  v(F — Fy)
& B (6)

v i Fg su poznati, F se odreduje opazanjem, pa se Ap lako sratuna. Primijeni¢emo
izloZeno na odredivanje daljine do satelita.

Ap =

S’ Vit

S

e emln

Opazad

SL 5

Na slici 5 v’ je tangencijalna brzina satelita u odnosu na opazaca, g, najkraéa
daljina do satelita (S), a t — vrijeme potrebno da satelit prode od opaZene tatke
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S’ do S. Za tatan moment prolaza satelita kroz S vaze odnosi: p = pmin, Ap = 0,
a po (6) za taj slu¢aj F = Fp. Znadi, kada bi se moglo ta¢no odrediti moment u
kojem je F = Fg vazila bi jednadina:

p? = p’min + (V)% @)
Diferenciranje p po t daje:
d p
P =Vt ®
Kada se ovo kvadrira i p? zamijeni vrijedno§¢u (7) i uzimajuéi u obzir (6) dobije se:
szln tz o tz
v ViR %

Kada bi se znalo ta¢no t, a Ap sraunalo po (6) nepoznate bi ovdje bile V' i pyiq. Ali
je lakSe traziti %}"—1?1—.: Dakle, za jednozna¢no rjeSenje trebalo bi opaZati t; it u
dva polozaja satelita, za njih napisati jednacine (9) i rijesiti po nepoznatim.

Taéno definisanje momenata kada je F = Fg je ipak veoma tesko, kako zbog
brzina, tako i zbog jako visokih frekvencija, pa je nedovoljno tatno i odredivanje
momenata t, i t,. Pogotovo nikada nije sigurna veli¢ina v. Zbog toga se prolazi sa-
telita opaZaju u viSe momenata i rjeSenja se trazi po metodi najmanjih kvadrata.
To je suStina problema. Prakti¢no se vide koristi ovakvo rjeSenje: Neka su (sl. 6)
S1, S, Si,...S, polozaji satelita na orbiti u momentima ty, ts, ts,...,t,, U kojima on
emituje signale. Pri tome je s visokim tatnoscu t, —t, =1, —, = ... =1, —
—1t,_; = konstanta. Neka se signali primaju na opazackoj stanici u momentima
t, + Aty, ty + Aty, ty + Ats,.., 1, + At,, gdje su At; vremenski intervali potrebni
da signal sa satelita dode do opaZaca. Oni naravno nisu jednaki.

Sa A

S

OpaZad
SLL6

Prijemnik signala ima svoju konstantu frekvenciju F,. Zovu je referentnom. Pose-
ban uredaj u prijemniku daje broj Ny, koji je razlika broja cijelih treptaja (krugova)
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referentne i primljene frekvencije u vremenskim intervalima izmedu prijema uzas-
topnih signala 1—2, 2—3, 3—4,..., (n — 1) — n. Na primjer u intervalu 1—2 bice:

t2 + Aty
Ng = f (Fx — F) dt. (10)
t1 + Aty
Integracijom se dobije:
t2 + Aty
Ng = F (t; — t,) + Fy (At —At,)— f Fdt. (11)
t1 + Aty

ts + Ata

f Fdt p ovoj formuli i predstavlja broj cijelih krugova primljenih u intervalu e

t; + Aty

€ (ty, o).
To jest:
tz2 + Aiz tz2
f F‘dt:-"‘FE-dt=FB(t2—tl). (12)
t1 + Aty t

Uwrstivsi ovo u (11) za N ¢e se dobiti:
Np = F (t; — ty) + Fy (At — At)) — Fe(t, — t),
odnosno:
Ngr = (Fx — Fg) (t; — t,) + F; (At; — Aty). (13)

Koeficijent (At, — At;) u (12) je razlika vremena potrebnih da emitovani talasi
produ put g, i p,. Jasno je da je

P2 — p1 = V(At, — Aty). (14)
Kada se (13) rijesi po (At, — At,) i to uvrsti u (14) ima se:

2= o1 = o Mo = (B~ F) (6 — ). (15)

Na desnoj strani u (15) sve su velitine poznate: (t, — t,) je taéno zadani in-

terval izmedu emisija signala; F, i Fg su zadate — Kkonstantne frekvencije; v je
brzina rasprostiranja talasa u prirodnoj sredini (ratuna se dodavanjem redukcija
c); Ny je broj cijelih krugova sadrZanih u razlici frekvencija i registrovan uredajem.
Iz serije opaZanja tipa (15) ratunaju se pojedini p;.
Ovaj nacin se koristi za odredivanje koordinata opaZackih stanica. Njime su postig-
nuti veoma dobri rezultati, koji se mogu karakterisati skg ispod jednog metra, s
neprekidnom tendencijom povecanja ta¢nosti. Osim toga ovaj je nadin relativno
jeftin, jer nije potrebna opaZatka posada na stanici, nego sam uredaj registruje
potrebne podatke.
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3. INERCIJALNI GEODETSKI SISTEMI

Ova tehnika i tehnologija je slabo obiljeZzena i pracena u naSoj geodetskoj li-
teraturi. Kako je ve¢ na pomelu Cetvrta generacija ovih mo¢nih sredstava za geo-
detsko obezbjedenje premjera zemljista — sa realnim $ansama da ¢e i po taCnosti
modi potpuno da zamijeni klasi¢ne metode odredivanja tacaka u prostoru, skretanja
vertikala i ubrzanja sile teZe na njima, — i to sve odjednom, u jednom hodu — bice
korisno da seio njima kaZe nekoliko rijeti. Ovi sistemi su se — kao i prethodni
— poceli koristiti u geodeziji nakon njihove uspje$ne primjene u navigaciji — ze-
maljskoj, okolozemaljskoj i kosmitkoj. Ipak je metodika koriS¢enja za geodetske
svrhe nesto drukdija.

Prvu konstrukciju dao je dr Calz Stark Drejper (Charls Stark Draper), &ije
ime nosi i laboratorija koja se bavi razvojem ovih sistema. Osnovni dijelovi su: veo-
ma tacna vodena giroplatforma, na kojoj se nalaze akcelerometri (mjeraci ubrzanja),
koji registruju promjene ubrzanja po sve tri ose uvsojenog prostornog koordinat-
nog sistema i samog ubrzanja sile teZe, i integratori. Citav sistem se postavlja na
bilo kakav transporter (automobil, bicikl, helikopter, avion, brod, obina zaprezna
kola), ili se prosto nosi. Vazno je da se premjesti sa stanice s poznatim elementima
koji se odreduju — na kojoj se uredaji pribora postave u poloZaj koji odgovara tim
elementima (platforma se orijentiSe) — na drugu stanicu, na kojoj se ti elementi
traze. (Razumljivo je da se za ovu svrhu koriste brZi transporteri). Za geodetske
potrebe se svakako koriste koordinatni sistemi vezani za usvojeni referenc-elip-
soid.

Kada se sistem orijentiSe i ponese na Zeljenu stanicu akcelerometri mjere nje-
gova ubrzanja, a komjuter koji je u vezi sa intregratorima, cijelo vrijeme rauna
brzinu kretanja i u svakom momentu — sve tri koordinate. Koordinatama je dat
pravac normale na referenc-elipsoid, na osnovi ¢ega automatski giroplatforma orijen-
tie prema mjesnom meridijanu. Svakih nekoliko minuta transporter se zaustavlja
radi korekcije sistema, koja traje manje od minute. Za vrijeme stajanja brzina sis-
tema u odnosu za Zemlju trebala bi biti nula. Razlika od nule ukazuje na greske
integracije, koje se sratunavaju kompjuterom i stanje popravlja.

Prema razlikama od nulé horizontalnih akcelerometara racunaju se koordinate
u odnosu na stvarnu Zemlju, $§to daje pravac vertikale. Po poznatim formulama
se odmah u kompjuteru raéunaju skretanja vertikale. Po stanju vertikalnog akcele-
rometra izvode se ubrzanja sile teZze. Ovaj postupak se identi¢no ponavlja na stani-
cama za korekciju sistema i na stanicama — tackama geodetske osnove, Cije se koor-
dinate i ostali navedeni elementi na njima traze.

Sada$nja — treca generacija ovih pribora osigurava tatnost koordinata XYZ,
koju karakterise skg ispod -+ 0,5 m, skretanje vertikale — -+ 0,5 — 0,7 i ubrzanje
sile teze — -+ 0,5mgl. Dr. C. S. Drejper od Cetvrte generacije ofekuje smanjiva-
nje ovih skg-a za 50 do 100 puta. Tako se u kordinatama mogu oCekivati greSke
od nekoliko centimetara, ubrzanju 0,01 mgl. i skretanju vertikale — mali dijelovi
sekunde. Sto bi to znatilo u prakti¢noj primjeni nije potrebno posebno isticati.
Pogotovo kada se zna da:

— je produktivnost ovih sistema ve¢ sada oko 50 tataka na dan;

— rad ne zavisi od vremena (doba dana, meteoroloskih uslova, sezone);

— kao i u prethodnom slu¢aju, nije potrebno ni geometrijsko ni opti¢ko dogle-
danje tataka;

— ne treba graditi visoke signale, itd.
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Relativno najviSe vremena bi se troSilo na rekognosciranje i stabilizaciju tacaka.
Za brzo razvijanje tainih geodetskih mreZa smatra se da je najoptimalnije kombi-
nirati izlozene metode. Ovom metodom dato je u ruke moc¢no sredstvo pomorskoj
geodeziji, posebno pri snimanju priobalnih pli¢aka (shelf — morsko dno do 200
m dubine) i pomorskog gravimetrijskog premjera.
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REZIME

U ¢&lanku su kratko izloZene teorijske osnove, instrumenti, metode koriStenja
i ta¢nosti novih metoda i tehnike, koja se u novije vrijeme pocela koristiti u geode-
ziji tj. odredivanje veoma velikih duZina pomocu interferencije radiotalasa emito-
vanih iz vangalaktickog prostora, kra¢ih duzina pomoc¢u interferencije radiotalasa
emitovanih sa zemaljskih satelita te Doplerovska mjerenja i inercijalni geodetski
sistemi.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Aufsatz sind die theoretischen Grundlagen, Instrumente, Anwendungs-
methoden und Genauigkeit der neuen Methoden und Techniken, die man heute
in Geodasie verwendet kurz dargestellt. Es sind : die Bestimmung von sehr grossen
Lingen mittels Interferenz von Radiowellen die von aussergalaktischen Raum
emittiert werden, die Bestimmung von kiirzeren Langen mittels Interferenz der
von Satelliten ausgestrahlten Radiowellen, sowie Doppler-Messungen und iner-
tiale Vermessungssysteme.
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