PRILOG ISPITIVANJU VANJSKIH UTJECAJA NA TOCNOST
MJERENJA DUZINA ELEKTROOPTICKIM DALJINOMJE-
ROM AGA-6

Milivoj FLORIJAN — Osijek*

1. UVOD

Problem ispitivanja toZnosti mjerenja uz samu povr§inu mora suvremenim
elektromagnetskim daljinomjerima odavno je bio aktuelan. Pojavom elektro-
magnetskih daljinomjera veé ranije se podelo sliénim ispitivanjima u zemljama
bogatim vodenim povrsinama.

Kao najpodesnije podrutje ispitivanja u nas izabran je Kastelanski zaljev
na kome su se ova ispitivanja mogla obaviti bez nekih velikih poteskoéa i mate-
rijalnih izdataka, zbog blizine Splita.

Uslijed razvedenosti naSe obale i sve ¢edée potrebe povezivanja otoka medu-
sobno i sa kopnom za razne potrebe (vodovod, elektriéna mreZa, ceste itd.) kao
i ispitivanje to¢nosti triangulacije u priobalnom pojasu nalazi se opravdanost
i potreba za ovakva i slina ispitivanja. U razradi projekta koristilo se iskustvo
ranijih ispitivanja terestri¢ke refrakcije pri niskim vizurama.

Mjerenja u Kastelanskom zaljevu obavljena su u periodu od 6. VIII do
13. IX 1975. godine. DuZine su mjerene geodimetrom AGA Model 6, a kutovi
Wildovim teodolitom T3. U cilju ispitivanja kontrole kvarc oscilatora obavljena
su mjerenja 11. XI 1975. u laboratoriju mikrovalne tehnike na Elektrostrojar-
skom fakultetu u Splitu. Iz histograma vjerojatnih odstupanja vidi se da je
frekvencija zadrzala svoju vrijednost u granicama od 2 x 107%, Za ispitivanje
vanjskih utjecaja na samu toénost mjerenja duZina, koriStene su postojeée tri-
gonometrijske to¢ke na obali mora.

Iz priloZene sl. 1, vidi se raspored tih totaka. Triangulacijska totka 190, je
totka III reda, dok su trigonometrijske totke 199 i 244 IV reda. DuZina izmedu
totaka 244 i 190s iznosi priblizno 3,3 km, dok izmedu 199s i 244 iznosi 4,1 km,
a duzina 190s — 199s je najmanja, ona iznosi priblizno 2,2 km.

Na ovim trima stranama obavljeno je ukupno 178 mjerenja, i to pri raznim
vanjskim uvjetima. Pazilo se na visinu velike i male vode, (plima oseka), zatim
na visinu reflektora i geodimetra. Pri mjerenju uzimani su meteoroloski fak-
tori na stanici geodimetra i to: pritisak zraka u »mb« i temperatura zraka
u »°Ce.

Totnost mjerenja udaljenosti putem elektromagnetskih valova uvjetovana
je s viSe faktora. Glavni utjecaj su vanjski uzroci, pogotovo na veéim daljina-

* Mr. Milivoj Florijan, dipl. ing. -V'8a tehni¢ka gradevinska Zkola Osijek, A.
Cesarca 17.

88



199

— ____-‘\‘
Luksié \199s -l s _83—’__——\
Kambelovac T hoa
X Gomilical
\
\

AY

|
|
|
|
|
|
|

N
. : \
Koitelanski zaljev
\
\5\r—\/
O
244
s130
Rt. Marjan Meie
-
91
Rt. Rata
CIoVO

Sl. 1 Polozaj trigonometrijskih tofaka na kojima se obavljalo mjerenje
i ispitivanje

89



ma gdje se brzo mijenjaju mikroklimatski uvjeti. U takvim slu¢ajevima bi tre-
balo uzimati meteoroloske faktore i na mjestu reflektora, pa ¢ak i u medu-
prostoru tih dviju stanica.

Opéenito totnost mjerenja elektroopti¢kim daljinomjerom ovisi o:

. totnosti ¢itanja mjerenih podataka,

. totnosti kalibriranja (usporivaéa),

. totnosti odredivanja konstante geodimetra i reflektora,

. stabilnosti frekvencije,

odredivanju ekscentriciteta geodimetra i reflektora,

. to¢nosti odredivanja vanjskih uvjeta. Konstruktor daje za to¢nost mje-
renja slijedeéu formulu:

mp= 4 (lem 4 2. 10-6D) (1,1)

Lo L

Tesko je ustanoviti sve izvore pogreSaka (neki imaju sistematski a neki
sluéajni karakter) pri mjerenju elektroopti¢kim daljinomjerima i obaviti is-
pravnu ocjenu to¢nosti dobivenih rezultata mjerenja. Pogreske npr. frekvencije
mogu se u€initi malim u rezultatima mjerenja, ako se poveéa broj mjerenja i
uzme sredina, tok se rezultirajuéi utjecaj svih vrsta pogreSaka moZe prikazati
ovako:

mp=+(@a+b-D) (1,2)
gdje su:

a) ukupan utjecaj pogreSaka koje ne zavise od duZine mjerene strane,
b) koeficijent proporcionalan duZini,

Vrijednosti koeficijenata a i b odreduje se na osnovi duZina veé poznatih
strana i njihovih pogresaka.

Mjerenjem svjetlosnim daljinomjerom (AGA-6), pojavile su se smetnje
dnevnog i suntanog svjetla, te od rasvjete umjetnih izvora i sl. Skup ovih sme-
tnji uvritava se u pojavu tzv. pasivne terestri¢ke refleksije. Naime, zraka mo-
duliranih valova zahvaéena pasivnom refleksijom vraéa se u prijemnik odasi-
ljata pa pri tom slabi intenzitet pravog signala uslijed mjeSanja valova. Na taj
naéin se smanjuje domet mjerenja. Noéu pak, gotovo da i nema pasivne reflek-
sije. Signal je potpuno jasan i iglandikatora mirna.

2. UTJECAJ VANJSKIH UVJETA

Svjetlost Sire¢i se kroz atmosferu postepeno slabi tj. jedan dio se gubi usli-
jed raznih uzroka koji vladaju u prizemnim slojevima atmosfere, drugi dio
biva vracen, reflektiran od raznih sitnih &estica ili od povrsine vode i sl. opet
u atmosferu, dok tek jedan njen dio stiZe u prijemnik instrumenta odbijen od
prizama na drugoj strani duZine,

Poznato je da je utjecaj atmosferske refrakcije jedan od uzroka &to je
vanjska to¢nost mjerenja manja od unutarnje i §to se ponavljanjem mjerenja
na istim duZinama mogu dobiti nesto razli¢ite vrijednosti, jer su se i uvjeti u
atmosferi neSto promijenili.

Zato se obavlja viSe mjerenja na istoj duZini uzimajuéi svaki put u obzir
meteoroloSke faktore, koji pak samo aproksimiraju stvarno stanje, jer sasvim
totne rezultate netemo nikad dobiti. U novijim konstrukcijama daljinomjera
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ugradena je vrijednost koeficijenta loma za neke pretpostavljene uvjete u at-
mosferi. Veli¢ine dobivene mjerenjem odgovarat ¢e vanjskim uvjetima tog da-
tog koeficijenta loma, a ne stvarnim vanjskim uvjetima u kojima se mjeri. Ta
kalibraciona vrijednost data je u odnosu na neke uvjete, tj. uz uvjet temperatu-
re od 15°C, pritiska 760 mm Hg i 0,03°/6 CO, pa postoji viSe formula za ratu-
nanje grupnog indeksa loma.

Firma AGA je konstruirala nomogram za uvodenje atmosferske korekcije
u rezultate mjerenja sa geodimetrom model 6. Za odredenu duzinu valova i od-
redene vanjske uvjete: (A, = 550 nm t = 0°C, p = 760 mmHg i 0,33% COs)
dala je korekconu formulu:

COR ~ (3104 — 3258 . ). 10-¢-D @0

273+t 760

Vlaznost zraka beznaajno utjeée na brzinu Sirenja svjetlosti pa se otitava
samo temperatura i barometarski pritisak. Za pogresno o&itanu temperaturu od
#+ 1°C i pritisak od = 3 mmHg, dobivano pogresku do = 1.10—°D.

U literaturi je napisano da je za daljine veée od 8 km potrebno mjeriti na
vise mjesta promjenu atmosferskih uvjeta. Medutim to ne mora biti ba$ take,
ponekad ée trebati na viSe mjesta mjeriti atmosferske faktore i na kra¢im uda-
ljenostima, pa i mjeriti ¢ak i vlaZnost zraka.

Mozemo zakljuditi da od to&nosti odredivanja (mjerenja) atmosferskih po-
dataka zavisi i pretpostavljeni oblik krivulje putanje, a prema tome i duzZina
strane. Prilikom mjerenja uz vodenu povrsinu (more) zbog velike blizine mora,
refrakcija je po danu veoma promjenljiva i velika a tek se predveler pocinje
smanjivati da bi se duboko u noéi smirila. Dakle na moru se refrakcija po danu
ponaga obrnuto nego na kopnu. Ta pojava uotena je pri mjerenju duzine izmedu
trigonometara 244 i 190, jer je tu vizura razmjerno niska, tj. blizu morske
povrdine, gdje su na taj nacin veée promjene u gustoéi zraka zbog raznih vanj-
skih utjecaja (sunca).

Prof. Cubrani¢ mjerio je jo§ 1956. godine na istoj udaljenosti (po danu) zenit-
nu daljinu. Iz formule za trigonometrijsko mjerenje visina ratunao je refrak-
ciju i dobio da srednji koeficijent refrakcije iznosi + 0,776. Na drugoj sli¢noj
udaljenosti, ali zato na srednjoj nadmorskoj visini od 68 m, dobio je po danu
srednji koeficijent refrakcije + 0,123. Ogito je, da je to velika razlika.

Trebalo bi kombinirati dnevna i noéna mjerenja. Medutim, ve¢ je spomenuto
da na mjerenje sa svjetlosnim daljinomjerima mnogo utje¢e dnevno vijetlo i sl.,
pa se mjerilo u veernje i noéne sate ali zato u viSe dana i pri raznim vremen-
skim prilikama, kako bi se dobilo $to bolje stvarne duzine.

3. PRIKAZ ISPITIVANJA I DOBIVENI REZULTATI

Poveéanjem broja mjerenja u istim uvjetima ne pove¢avamo totnost mjere-
ne duzine. Bolje je izmjeriti manji broj pojedinaénih mjerenja ali u veéem
vremenskom razmaku, nego veéi broj u kraéem vremenskom razdoblju.

3.1. Mjerenja (190,—199,) pri visini geodimetra 1,670 m i visini reflektora
1610 m, te analiza dobivenih rezultata (Prilog tablica 6.1)

Iz te tablice se odmah vidi da se ponavljaju iste veli¢ine. Nije trebalo mje-
riti 24 puta ali da se to moZe konstatirati trebalo je toliko puta izmjeriti. Arit-
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meti¢ka sredina je 2121,264 m, dok su odstupanja od sredine u granicama koje
daje pro’zvodaé tj. oko *= 1,5 cm na 2,1 km. Ostali pokazateljt su vidljivi u
tablici. Iz rezultata se vidi da je postignuta vrlo dobra unutarnja to¢nost, tj.
ispod toénosti koju daje proizvoda¢ instrumenta,

Razdioba pogresaka slijedi Gaussovu krivulju gdje je uoéljiva simetrija
(vidi prilog sl. 2, 1). Temperatura, pritisak i odstupanja od srednje vrijednosti
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Sl. 3.3 Morske mijenc (visoka i niska voda)

vide se iz crteza na sl. 3,1 i sl. 3,2, dok se na sl. 3,3 vidi grafi¢ki prikaz
oscilacije povrSine mora uslijed morskih mijena. (Prilog). Pojatana je krivulja
mareograma u vremenu mjerenja duljine. Znaéi imala je tok opadanja nivoa
vode. Ovo je bilo potrebno da bismo eventualno mogli utvrditi da li postoji
uzajamna povezanost tj. korelacija izmedu visine svjetlosnog snopa i visine
reflektirane plohe u ovom slu¢aju mora').

1z crteza na sl. 3,1 i 3,2 uotava se da krivulja pojedinaénih &itanja viSe os-
cilira pri naglom padu temperature, dok se poslije nesto smiruje stabilizira-
njem temperature. Kod toga pritisak zraka manje utjete. Ne moze se ovdje
zaboraviti da su to i prva &tanja, koja su se obavila u poZetku stabilizacije
mjernog napona, posto su kasnija &itanja bolja.

! Napomena: Srednja dnevna amplituda plime i oseke iznosi za Kastelanski zaljev
oko 30 cm. Ta je vrijednost dosta stalna tokom godine.
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Sl. 3.4. Krivulja pojedinanih &itanja na duZini izmedu trig. tataka 1905 i 199,
6. IX 1975.

3.2. Mjerenja na istim toékamq ali pri spustenoj visini geodimetra na 0,98 m i
reflektora na 1,04 m kao i analiza dobivenih rezultata (Prilog Tablica 6.2)

Tablica (6.2) daje podatke mjerenja, meteoroloske podatke i ostalo, dok se
temp., pritisak, i odstupanja od srednje vrijednosti vide iz crte?a na slikama
3,41 3,5 a morske mijene na crteZu na slici 3,6. Sredina iz 24 ponavljanja je
manja za oko 12 mm od sredine iz prethodne serije. Glavni razlog je ¥to su u
ovom slu€aju pri mjerenju bili malo drugaédiji vanjski uvjeti, dok se iz ocjene
totnosti vidi da je dobivena dobra unutarnja toénost. Iz veliine odstupanja
»v« vidi se da je broj pozitivnih skoro isti sa brojem negativnih, §to je u skladu
sa pojavom sludajnih pogre$aka.

3.3. Mjerenja duZine trig. 190—trig. 244 pri visini geodimetra 1,620 m i visini
reflektora 1,460 m.

Prvo mjerenje obavljeno je 9. VIII, ali nakon &etiri mjerenja rad je preki-
nut zbog sviéarica® (postrano svjetlo sa strane). Utjecaj pasivne refleksije bio
je ovdje o€it. 10. VIII izmjerena je ista udaljenost samo dva puta. Smetnje —
dnevno svjetlo, naime nije se moglo mjeriti po danu. Mjerene vrijednosti se
dosta medusobno razlikuju, pa se nisu mogle uzeti u obzir prilikom ispitivanja.

* Svjetarica je ribarski brod koji nosi na pramcu jako svijetlo
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Ovdje je pasivna refleksija nastala kao rezultat prirodnih izvora tj. sunéanog
svjetla. Dana 12. VIII obavljeno je 18 mjerenja, dalje se nije moglo zbog kise.
Ta veler je obilavala éestim promjenama atmosfere, ali unatod toga postignuta
je dobra unutarnja to&nost.

3.4. Mjerenje duZine na istim tofkama ali pri spultenoj visini geodimetra i
reflektora, te analiza dobivenih rezultata

Prvih pet mjerenja izvrieno je 5. IX, dalje se nije moglo zbog velike rose,
koja se hvatala na prizme. Slijedeéa serija od 24 mjerenja obavljena je 7. IX.
Atmosfera je bila nemirna kao i more. Prilikom sijevanja, koje se odraZava na
napon akumulatora, lak3e se mjeri na nizoj frekvenciji nego na visoj. Prilikom
mjerenja na vifoj frekvenciji obavezno treba pojacati amplitudu na instrumen-
tu, kako bi se dobio nedto mirniji signal.

Onih prvih pet mjerenja iako je mjereno dva dana prije, slaZu se sa sredi-
nom ove serije od 24 mjerenja. Postignuta je opet visoka unutarnja to&nost
prilikom slabije i bolje vidljivosti, zatim pri laganoj kisi a takoder i za uzbur-
kane povrine mora odnosno mirnijeg mora itd.

3.5. Mjerenje duZine (trig. 199—trig. 244) pri visini geodimetra (i=1,750m) i
pri visini reflektora (1 = 1,430 m), te analiza dobivenih rezultata mjerenja

Ova duZina je najduza (4124 m). U prvoj fazi mjereno je 23. VIII s obi¢nom
lampom, i postignuta je i dobra unutarnja to¢nost.

3.6. Mjerenja pri spustenoj visini geodimetra i reflektora

Slijedeé¢ih 16 ¢itanja obavljeno je 28. VIIL. Devet mjerenja izvedeno je 20.
IX obi¢nom lampom, zatim je 13. XI izmjerena serija od 12 mjerenja pri visini
(i = 1,750 m 1 = 1,030 m), a nakon toga (odmah) pri spustenoj visini geodimetra
(i=1,070m) i to sa Zivinom lampom. Ovo posljednje mjerenje je dakle izvede-
no iste veeri i to: 12 mjerenja pri normalnoj visini geodimetra i odmah zatim
16 mjerenja pri spustenoj visini geodimetra, dok je visina reflektora bila stalna.
Razlika ovih serija (medusobno) iznosi 1,6 cm.

Pogledajmo sada sredine iz svih 5 serija ove (najveée) udaljenosti:

I 4124779 m (najmanja) Sredina je 4124,793 m. Odstupanje od ove vri-
II 4124791 m jednosti je najveée 1,8 cm, a tolika se kreée
III 4124,788 m na toj daljini i srednja pogreska koju daje
IV 4124795 m proizvodaé instrumenata.

V 4124811m (najveéa)

Tablica (63) daje pregled srednjih vrijednosti duZina i ostalih srednjih
vrijednosti dobivenih mjerenjem, dok tablica (6,4) daje pregled rezultata mje-
renja tj. postignute unutarnje toénosti. Iz analize dobivenih rezultata moZe se
ustanoviti da se rezultati mjerenja obi¢nom i %ivinom lampom medusobno dobro
slaZzu, kao 3to ustvari i treba da bude. Razlika sredina pri normalnoj i pri
spustenoj visini instrumenata iznosi 12 mm, §to se smatra normalnim, jer lezi
ispod granice to¢nosti koju daje firma za ovu udaljenost.

96



3.7. Radunanje kuteva iz mjerenih duZina

Da bi se moglo zakljudivati o stvarno postignutoj to¢nosti ovih duZina mje-
renih elektrooptitkim daljinomjerom, bilo bi potrebno te duZine usporediti s
nekim veé od prije poznatim vrijednostima. Postoje samo koordinate trigon.
totaka, ali apsolutnih pokazatelja nema. U tu svrhu izmjereni su kutevi u tro-
kutu Wildovim instrumentom T3 u vi¥e girusa i za povoljnih atmosferskih
uvjeta.

Svi ti podaci vide se iz tablice 6,5 tj. u tabe’arnom pregledu odstupanja po
serijama. Tablice 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10 prikazuju srednje vrijednosti duZina po
serijama i ocjeni tonosti, dok samo ratunanja kuteva iz duzina nisu ovdje
prikazana, jer bi zauzla mnogo prostora (vidi Prilog).

Iz tablice 6.5 moZe se zakljuditi: Veli¢ina nesugl-s ca »A« dobivene po ratu-
nanjima iz opée aritmeti¢ke sred'ne duZina i obi¢ne aritmeti¢ke sredine vrlo
malo se razlikuju. Cak su nesuglasice u treéoj i Sestoj seriji manje, ratunajuéi
obi¢nom aritmeti¢kom sredinom. Tome je razlog §to su pri ratunanju s duZina-
ma iz obi¢ne aritmetitke sredine obuhvaéene sve veli¢ine dobivene mjerenjem,
dok pri ratunanju s duZinama dobivenim iz op¢e aritmetiéke sredine neke su
velidine izostavljene zbog malog broja mjerenja.

Veli¢ine nesuglasica kreéu se u granicama to¢nosti mjerenja horizontalnih
kuteva Wildovim instrumentom T 3. Nesuglasice od 0”,6 tj. kutna veli€ina na
udaljenosti od 4,1 km iznosi u linearnoj mjeri oko 12 mm. Ovo predstavlja viso-
ku to¢nost mjerenja duzina. Za nesuglasice dobivene iz ratunanja duZina po
koordinatama ova odstupanja su ve¢a. Najveéa velitina od cca 9” (kolika je
dobivena u kutu &) iznosi na 3,3 km u linearnoj mjeri odstupanje od 15 cm, a na
duliini 4,1 km odstupanje od 18 cm. Upravo toliko odstupanje se dobilo i pri
komparaciji duZina mjerenih geodimetrom i onih iz triangulacije. To bi bila
ujedno i kontrola.

Ako se pogleda 7. i 8. serija rafunanja tj. iz zadane duZine a = 2121,264 m,
odnosno 2121,252m (ova ratunanja nisu pokazana radi uStede u prostoru),
dobile su se strane b i c.

Iz srednje vrijednosti: a = 2121,258 m (onih dviju gore) dobilo se:

b,; = 3320,892 m i C,;=4124812m
b,: = 3320,875 m C,; = 4124792 m
A, = (+) 0,018 m A. = (+) 0,020m

Ove razlike su po apsolutnoj vrijednosti identiéne veli¢inama srednjih po-
greSaka mjerenja, 5to ih daje proizvoda¢ na ovim duljinama.

4. ZAKLJUCCI

1. U literaturi navodi firma za broj reflektora ove podatke:

Na udaljenost Obi¢na lampa Zivina lampa

(u metrima) (dan) (no¢) (dan) (no¢)
(broj potrebnih priz.)

1000 3 1 1 1
2000 6 1 3 1
5000 =& 3 9 1

10000 i 9 =% 2
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Medutim ni sa Zivinom lampom ne moZe se po danu, uz maksimalan broj
prizama, izmjeriti daljina veéa od 2 km, pogotovo ako je dan sun&an. Noéu je
situacija drugaéija, ali se noéu takoder ne moZe izmjeriti duljina od 5 km sa
1 prizmom uz upotrebu obi¢ne lampe, odnosno 10 km sa 2 prizme uz upotrebu
obi¢ne lampe. To je moguée samo uz upotrebu Zivine lampe.

2. Nije pronadeno da bi terestri¢ka (aktivna) svjetlosna refleksija utjecala
na tofnost mjerenja ovim instrumentom, pri raznim poloZajima geodimetra i
vanjskih uvjeta, jer dobivena odstupanja to potvrduju. Odnosno, i u blizini
morske povrSine moZe se posti¢i visoka tofnost mjerenja duZina geodimetrom
tj. toénost koju daje firma proizvodaca.

3. Kutevi u trokutu izratunati na temelju srednjih vrijednosti mjernih du-
zZina ukazuju na visoku tonost mjerenja AGA-Geodimetrom model 6 i u uvje-
tima neposredne blizine morske povriine, gdje su promjene vanjskih uvjeta
najintenzivnije.

4.Za daljine veée od 4 km na povrsini mora ili u njegovoj neposrednoj bli-
zini, a na temelju rezultata ovih mjerenja, trebalo bi uzimati meteorologke po-
datke na obje strane, a ne samo na mjestu stajalista instrumenata.

5. Tako svrha ovog ispitivanja nije bila odredivanje mjerila triangulacije i
nisu za ovu svrhu izvrSena potrebna mjerenja na dovoljno dugim stranama,
ipak se na osnovi ovih rezultata mjerenja moZe zakljutiti da na ovim podrué-
jima ne bi bilo osjetljivih promjena.

6. Za ova ispitivanja dovoljno je mjeriti u 9—12 ponavljanja ali u raznim
danima i pri raznim uvjetima atmosfere i mora.

7. Obzirom na postignute rezultate bilo bi korisno nastaviti s ispitivanjem
terestritke refleksije i refrakcije ali u proSirenom opsegu. Za takva mjerenja
trebalo bi osigurati i materijalna sredstva.

Ovaj rad predstavlja dio istraznih radova iz projekta znanstvenih tema Za-
voda za ViSu geodeziju Geodetskog fakulteta. Autor je na osnovi istraznih ra-
dova pod vodstvom prof. Veljka Petkoviéa izradio magistarsku radnju.

Literatura:

Milivoj Florijan: Prilog ispitivanju vanjskih utjecaja na to¢nost mjerenja du-
Zna elektrooptitkim daljinomjerima. Geodetski fakultet Sveutili§ta u Zag-
rebu, Zagreb 1976. (Magistarski rad).

SAZETAK

U élanku je opisano ispitivanje to¢nosti mjerenja duZina uz samu povr§inu
mora elektroopti¢kim daljinomjerom AGA model 6. Najpogodnije podrudje za
ovo ispitivanje bio je KaStelanski zaljev kraj Splita.

Iz rezultata ispitivanja nije pronadeno da bi terestri¢ka (aktivna) svjetlosna
refleksija utjecala na tofnost mjerenja ovim daljinomjerom, i to kod raznih
vanjskih uvjeta atmosfere i poloZaja geodimetra, ali je zato pasivna svjetlosna
refleksija bitno utjecala i onemoguéavala samo mijerenje, pogotovo po danu
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(smetnje sungevog svjetla i dr.). Postignuta je visoka unutrasnja to¢nost, dok
kutovi izratunani iz mjerenih duZina ukazuju i na visoku stvarnu toénost
mijerenja duzina, odnosno i u blizini povr§ne mora moZe se posti¢i visoka
toénost mjerenja duZina sa geodimetnom AGA-6, tj. totnost koju daje firma
proizvodaca.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Aufsatz ist die Genauigkeitsuntersuchung der Lingenmessungen iiber
die Meeresschichten mit dem elektrooptischen Distanzmesser AGA Modell 6
beschrieben. Die Untersuchung ist in Kastelaner Bucht (Kastelanski zaljev)
in der Nihe von Split durchgefiihrt worden.

Auf Grund dieser Untersuchung kann nicht bestétigt werden dass terestri-
sche (aktive) Lichtreflexion den Einfluss auf die Messgenaugkeit hat. Dagegen
war der Einfluss der pasiver Lichtreflexion so stark dass bei Tage die Messun-
gen fast unmoglich waren. Sehr grosse innere Genauigkeit ist erreicht worden.
Aus der Lingenmessungen berechnete Winkel zeigen dass die wirkliche Gena-
uigkeit der Léngenmessungen sehr gross war. Die Untersuchung ist bestatigt
worden dass bei Messungen iiber die Meeresschniten mit dem Distanzmesser
AGA-6 von Hersterllerfirma gegebene Genauigkeit ist erreichbar.
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TABELARNI PREGLED ODSTUPANJA PO SERIJAMA RACUNANJA
VELICINE NESUGLASICA »A« TABLICA — 65

= I
T
g3 g 29 | |
" ZeE | 387 |
- g 'rlg a1 Bys. A Situacija
. o
b I 8y . B ook
Lo 2o @ =
46 | AEBA | 8Ee¢ | *
a=25"5 =268 | — 1.3 Duzine dobivene iz opée aritmet.
1 B=18", B=188 | — 0.3 sredine kod normalne visine re-
v=15".9 Yy=144 | + 1.5 flektora i geodimetra.
f 25.4 + 0.1 ' Duzine dobivene iz opée aritmet.
2 16.3 + 2.2 sredine kod spustene visine geo-
18.3 = 24 dimetra i reflektora.
26.1 = 0.6 Sredina iz svih mjerenja kod nor-
3 17.6 + 0.9 malne i spultene visine geodi-
16.4 = 0.5 metra i reflektora.
268 | = 14 Duzine dobivene uzimanjem obié- |
1 18.9 = 0.4 ne aritmet. sredine pri normalnoj
| 142 | + 1.7 visini geodimetra i reflektora.
[ 25.7 - 0.2 DuzZine dobivene uzimanjem obié-
5 16.8 - 3.7 ne aritmet. sredine kod spustene
17.5 = 1.6 visine geodimetra i reflektora.
261 [ - 0.6 | Sredina iz svih mjerenja kod |
6 18.4 =+ 0.1 spustene visine i normalne visine
| 15.4 == 0.5 geodimetra i reflektora.
| |7 | Ratunanje auzina sbe 1 »ce Iz

7 [ zadane duZine »a« i dva mjerena
kuta, kod normal. vis. geod. i

| reflektora.
| Ratunanje duZine »b« i yc« iz za-
8 dane duZine »a« i dva mjerena
| kuta kod spuitene visine geod.

i reflektora.

8.9 Kutevi raunani iz duZ. koje su
9 25.6 - 71 dobivene iz koordinata. Strane
1.9 svedene na elipsoid). |
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RACUNANJE SREDNJE VRIJEDNOSTI DUZINE (OPCA ARITMETICKA
SKEDINA) KOD NORMALNE VISINE GEODIMETRA I REFLEKTORA
KAO I OCJENA TOCNOSTI* TABLICA — 6.6

MJERENE DUZINE imﬁm W - < o
3320.887 4 0027 | 0108 | —0.0164 | —0.0656 | 0.00108
3320.867 18 0007 | 0126 | +0.0036 | +0.0648 | 0.00023
10=3320,860 [pl=22 | [pAl= | 0234 | [pv] | 0038 | 000131

| L=lo+ —“E%” — =3320.860+0.0106 =3320.8706 m

a) Srednja pogreska jedinice teZine:
me = & giil'll= :I:VP—'E;E-I-r::I:O.OJGm
b) Srednja pogreska iz pojedinaénih serija:

i i%=i°'7°%§=iomsm
P

g N G008 00k
P2 V18
¢) Srednja pogreika opte aritmetitke sredine:
mgy 0.036
Vip) V22

d) Rezultat: L = 3320.871 = 0.008

RACUNANJE SREDNJE VRIJEDNOSTI DUZINE (OPCA ARITMETICKA
SREDINA) KOD NORMALNE VISINE GEODIMETRA I REFLEKTORA
KAO I OCJENA TOCNOSTI TABLICA — 6.7

MJERENE DUZINE | TEZINE | pa) > S
: 4124779 24 009 | 0216 |+00058 [+0.1272 | 0.0006
© amms | 12 | o;s | oso |—oowr |—orse | ooos

1,=4124.770 [p1=36 | pAL=| 0516 | lovi= | %127 | 0.0020
B Loty — ["[:]L ~4124.770+0.0143=4124.7843 m

* Opéu aritmetitku sredinu za udaljenost 190, — 199, nisam rafunao posto je mjerena 2 puta,

svaki put u istom broju ponavljanja. Takoder i kod spustene visine, poito su obje vrijednosti
iste.
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a) Srednja pogrefka jedinice teZine:

[pvv] ds 0.002

mo=x |7 =+ )/ ==+ 0045m

b) Srednja pogreska iz pojedinagnih serija:

04
m;=i%=¢°—y,-2f=io.ooom

Mg 0.045
: VP: VIZ
¢) Srednja pogreika opée aritmeti¢ke sredine:
mg 0.945
Vipl V36

d) Rezultat: L = 4124.784 = 0.008 m

RACUNANJE SREDNJE VRIJEDNOSTI DUZINE (OPCA ARITMETICKA
SREDINA) KOD SPUSTENE VISINE GEODIMETRA I REFLEKTORA

KAO I OCJENA TOCNOSTI PABLICA — 65
Mjerene duzine Tetne |y | ppan- |' Y il el
4124.791 60 | ol 0176 | +0.007 | +0.112 | 0.0008
4124.788 e 9 i o.oos_ : 0072 | +0.010 _+o.oso_ o.ooos__
-__4124.311 - _—16_ 0031 | 0496 | —0.013 _—o; h;)oz;
-__ﬁ10=4124.7ao [p] =41 {pml: § 0744 | [pv] - s _o.;o_q;
U L=l1,+- _t?;%l]_ =4124.730+§.013=412_¢793 rn- -

a) Srednja pogreska jedinice teZine:

me = + %"i‘“—f -+ V&—;~m=:}:0.046m

b) Srednja pogreska iz pojedinaénih serija:

D o 2080 8013

Vs V16

m,=ﬂ:%"~_= 5~ £0015m
2

m; = +

m3=:i:]—/n;—-i—:l:—‘/lr-—:t0.015m
3
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¢) Srednja pogre§ka opce aritmetitke sredine:
mgy 0.046
Vo] Va1

L = 4124.798 = 0.007 m

= 4 0.007m

d) Rezultat:

RACUNANJE SREDNJE VRIJEDNOSTI DUZINE (OPCA ARITMETICKA
SREDINA) 1Z SVIH SERIJA MJERENJA I OCJENA TOCNOSTI

TABLICA — 6.9

Miezer::n til:uiine l Tiipi?e Al [pAl]= = BV SV
e 3320.887 K 4 f 0037 | 0.148 | —0.0231 [ —0.0924 | 0.00212
B 3320.867 __13 g 0.017 A 0.306 | —0.0031 :o.ossa_ 0.00018

o _3320.358 - 5 0.008 | 0.040 _+o.0059 +o.0295— 0.00015
. 3320_.85-9 | 24 0.009 o.z;s_ 40.0049 | +0.1176 o.no;53_
1,=3320.850 [p] =51 | [pAY] 0.71;— [pv].=_ _:?)'E 0.00303

- _ _L=1(,+——[%1—]— =3320.850+0.1392=3320.8;39 m __

a) Srednja pogreska jedinice tezine:

mp = +

b) Srednja pogreska iz pojedinagnih serija:

[pvv]
n—1

= %

ml—ﬁ:{%= :&01'/0—.?=:|:0.015m

mz—i?'%".= :I:%}(%g=:i:0.008m
2

m,—i%=i%‘%3=io.m4m
>

m, = &+ l'/npi= :l:o—l';%l=:l:0.006m
.

¢) Srednja pogreska opée aritmetike sredine:

mp

M=4 —=
Vel

d) Rezultat:

0.032

+ —— = £0.004m

V51

L = 3320.864 = 0.004 m

l/&?%&m +0.032m
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2
4 °
] i 1 i i 1 ' f_a " A i A R A
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RACUNANJE SREDNJE VRI
SREDINA) 1Z SVIH SERIJ.

JEDNOSTI DUZINE (OPCA ARITMETICKA
A MJERENJA KAO I OCJENE TOCNOSTI

TABLICA — 6.10
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Mier:nt: n:i(uiine E:-ii:'xe Al ’ pal = oy o
4124.779 24 0.009 0.216 +0.0125 | +0.300 0.0048
4124.794 12 _‘0‘024 0.288 q_—:}();; _—;;)3_0_ “-‘Jﬂﬁ .

_ _412;;9-_1_ R 16 0.02;_ 0.336 +0.0_0; :0.0I; _EOO_
4124.788 9 _0;)13 0.162 _-Hr.(]S; _*HE 0.0000
4124.811 16 0.041 _ 0.656 —0.0195 _—-0.312 _ 0.0064

BTN I Y N e s
L=1,+ -'JI[EI)A-]!L =4124.770+0.0215=4124.7915 m D




a) Srednja pogreska jedinice teZine:

me = + |/LP_""1 =+ /00112 _ 4 0053m
n—1 - 4

b) Srednja pogreska iz pojedinaénih serija:

m, = :l:ﬁ - :I:OV(%:" +£0.011m
m, =+ ]'/’;”3_ :I:O—(E—:EOOISm
m, = i%= :to—l'%i-g=ﬂ:o.013m
m4=il}m’% :i:g*-—Vo%E=:l:0018m

e 0053 4+ 0.013m

mg =+ === £ ——
. Vps V
c) Srednja pogreska opée aritmeti¢ke sredine:

M g 200 _ o 008 _ . 6oosm

=V V7
d) Rezultat: L = 4124792 = 0.006 m
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