PRILOG ISPITIVAN]JU VISINA

Dragoljub CUKIC, dipl. ing. — Beograd

Visine nivelmanskih repera imaju dvojaku namenu i to: za prak-
tiénu upotrebu i za nau¢na istrazivanja. Zavisno od namene su i zahtevi
sa kojom ta¢noScu treba poznavati visinu repera. Visine za praktiénu
primenu, uglavnom, ne iziskuju visoku taénost, mada postoji niz teh-
ni¢kih radova koji traze vrlo precizno merenje visinskih razlika i po-
znavanje relativnih visina. Visine, potrebne za naucéno-istrazivacke
radove, moraju biti odredene sa najveédim stepenom tac¢nosti. Poznato
je da merena visina jedne tacke na zemljinoj povrsini nije jednoznaéno
odredena, nego je zavisna od puta nivelanja, 8to je posledica nepara-
lelnosti nivoskih povrsina, pa otuda proizlazi i potreba za izvesnim
korekcijama merenih visina.

Hm = Hx + S gde je
H§ = ortometer. visina
S¥ — visina geoida

Hu = BY + g3

I-[.:‘,‘i = normalna visina

(1)

s)! = anomalija visine

Slika 1

143



Geodetska visina H je zbir vertikalnih otstojanja ¢ od povrSine
usvojenog elipsoida do povrSine geoida i H
odgovarajuce tacke na zemljinoj povriini, Otstojanje od usvojenog
elipsoida do geoida zove se visina geoida, a otstojanje od geoida do
ta¢ke na zemljinoj povrSini zove se ortometrijska visina. Ako se ra-
¢unanja vrSe na kvazigeoidu, onda se geodetska visina dobije kao zbir
vertikalnih otstojanja od povrsine usvojenog elipsoida do povrSine
kvazigeoida, Sto se zove anomalija visine i vertikalnog otstojanja od
kvazigeoida do odgovarajuce tacke na Zemljinoj povr$ini — 5Sto se
zove normalna visina, vidi sl. 1.

Visina geoida kao i anomalija visine dobijaju se astrogeodetskim
kao i gravimetrijskim metodama; ortometrijske visine se dobijaju, kada
se merenim visinama dodaju ortometrijske popravke, a normalne, kada
se merenim visinama dodaju odgovarajuce popravke (popravke za
normalne visine). Kod nas je nulta nivoska povrSina ona, koja lezi
3,352 m. ispod normalnog repera u Trstu i praktiéno, ona se poklapa
sa povrSinom geoida od koje bi se trebale ra¢unati ortometrijske vi-
sine. Ortometrijske popravke se unose za sve visine repera koji su
obuhvaceni nivelmanom visoke ta¢nosti i preciznim nivelmanom.

Racunanjem ortometrijskih visina na osnovu. merenih vrednosti
sile teze, bavili su se razni autori i uglavnom, polazili od raznih pret-
postavki o rasporedu gustina u gornjim delovima Zemljine kore.
Osnovni nedostatak ovih pretpostavki bio Je u tome, Sto se nikada za
visinu tacke nisu dobile iste vrednosti i $to su se znatno razlikovale
medu sobom (vidi tabelu na str. 149 u drugoj knjizi »Visa geodezija«
prof. ing. Sve¢nikova).

Do sada su kod nas, kao ortometrijske upotrebljavane tzv. nor-
malne ortometrijske popravke, tj. popravke sra¢unate u normalnom
polju Zemljine teze. Ovo najviSe zbog nepostojanja gravimetrijskih
merenja na reperima duz nivelmanskih vlakova ili nepostojanja gravi-
metrijskih karata anomalija sile teZe, na terenima kuda se protezu vlaci
navedenih vrsta nivelmana. Danas su na dobrom delu vlakova vrSena
gravimetrijska merenja i na vecem delu uglavnom postoje gravime-
trijske karte, pa se vise ne mozemo zadovoljiti ovakvom popravkom,
nego bi se trebalo pozabaviti pitanjem izbora sistema visina kod nas,
odnosno koje i kakve popravke usvojiti, a da bi visine bile prikladne
i za prakti¢ne i za nau¢ne svrhe. ) 3

Neka je na sl. 2 prikazan profil dela OB Zemljine povrSine, tj. put
nivelanja koji ne ide po paraleli. Ako sa Ah obelezimo visinske razlike
dobijene merenjem na nivelmanskim stranicama, onda je merena visina

B
H,.;=2X/\ h- Ako bi se nivelanje vrsilo jedanput nivoskom povrsinom od

tacke 0 do tatke C i dalje po vertikali od C do B, dobila bi se jedna
visina, a drugi put po vertikali od O do A i dalje nivoskom povrSinom
od A do B, dobila bi se druga visina. U prvom sluéaju visina je odre-
dena odreskom CB, a u drugom slucaju odreskom 0A. Razlika nastaje
zbog neparalelnosti nivoskih povrsSina.

144



Uzmimo da je g merena vrednost sile teZze na stajaliStu letava (sl. 2),
¢ vrednost sile teze na odgovarajué¢im nivoskim povrSinama. Onda je:

.................................. (2)
g Ahn o Ahn
> gAh=% _giahl
OB) (CB)
Odavde vidimo da je gAh = konstantna veli¢ina za jednu nivosku
povrsinu.
Smatrajuci da je Ah elementarno mala veli¢ina dh, moZemo pisati:
{gan — | gan
0B (CB)

Na desnoj strani jednaéine, mesto podintegralne vrednosti g moze
se staviti ispred integrala njena srednja vrednost d, na odresku ver-
tikale CB (saglasno teoremi LagranZa o srednjoj vrednosti). Onda je:

.q;gdh T g-m Sdh e EmHP
(CB) (CB
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Iz napred navedenih jednakosti dobijemo da je:

‘ gdh = Bm H?
(OB)

HP %B [ gan

L
m (OB)

(3)

To je ortometrijska visina tacke B, koja ne zavisi od puta nivelanja. Ra-
stojanje od geoida do neke nivoske povrsine nije svuda isto, nego zavisi

od vrednosti g i g,, pa su onda i ortometrijske visine razli¢ite za istu
nivosku povrsinu.

Normalne ortometrijske popravke, koje su usvojene kod nas, ra-
Ccunaju se pod pretpostavkom postojanja normalnog polja sile teze.

Formula po kojoj se rac¢unaju ove popravke je:

Cu = fHu. Acos 2¢ (4)

Iz formule se vidi da je popravka funkcija samo visine i Sirine
tacke, a da je zanemaren uticaj prave vrednosti sile teze.

Srednju vrednost g, na odresku vertikale trazene tacéke nemo-
guce je tacno odrediti. Ona se, kao §to je reéeno, uzima pod izvesnim
pretpostavkama o rasporedu i gustini mase na traZenoj vertikali.
Helmert je predlozio sledeci na¢in za racunanje g..:

T
T 71
= = llsp=
|,l'.l

Ts

Slika 3

Neka je g, vrednost sile teze u tacki Ts, tj. u sredini vertikale
ToT (vidi sl. 3). Svodenje sile teze na geoid izvodi se po sledecoj
formuli:

g = g+ Ag—Ag’ (5)
g = sila teze u tacki T

Ag = Fajeova popravka

Ag’ = popravka za Bugeov sloj

Helmert je, za vrednost sile teZze na sredini vertikale, u taéki Ts
uzeo, da otpada uticaj sloja Zemljine kore izmedu geoida i spoljne
povrSine Zmlje, jer se uticaj slojeva ispod Ts do geoida i onih iznad
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Ts do povrSine ponistavaju, pa prema tome za tacku u sredini sloja
koristio je samo Fajeovu popravku. Onda je:

A
gm'=go—'2g
- : A
Em — & -}—Ag’—&g ) 2g
A ]
gn=8 +°F — 28 (6)
2H
Ag =
g Rg
,__ 36H
BT

ortometrijska visina tacke T

srednji poluprec¢nik Zemlje

prosec¢na gustina sloja iznad geoida u okolini gravimetrijske
tacke

6, = prosecna gustina Zemlje.

Zamenom dobijemo:

H
R
©

|

T H 3e
gm—g+Rg(1—2em)
30

1—'27!;';-* 7

- Hg
gm g+ R’-

*3 se uzima kao konstantna veli¢ina za jedan poligon ili za odredeni
deo mreze.

Nithamer, za rac¢unanje prose¢ne vrednosti sile teZe, ovoj formuli
dodaje jo§ topografsku popravku. Postoji jo§ niz predloga za racu-
nanje prose¢nog ubrzanja, koji su uglavnom osnovali na hipotetic-
nim pretpostavkama o rasporedu i uticaju Zemljinih masa.

Radovi Molodenskog omogudili su udovoljenje drugog sistema vi-
sina — normalne visine, koje su oslobodene gornjeg nedostatka. Uzi-
manje kvazigeoida, kao povrSine na kojoj se rafunaju normalne
visine, izbegnut je uticaj hipoteti¢nog g.. Normalne visine dobijemo,
-B

B
kada u formuli (3) zamenimo g _ sa ¥

—B gl 3
Y je vrednost normalne sile teZze na polovini visine odgovara-

m

juce tacke.
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oy B Humg B
Y =v,— 03086 5 0,1543 Huj.

Yu = yrednnst normalne sile teZze na usvojenom elipsoidu
za odgovarajuéu tacku B

Huj = merena visina tacke B

0,3086 = normalni vertikalni gradijent sile teze (Fajeov).
Pa c¢e formula za normalnu visinu tacke B glasiti:
B 1

q 'ijgdh (8)

m OB

H

Na povrSini okean: 6[;g dh je ravan nuli, pa se, posmatrajuéi for-

mulu za ortometrijsku i normalnu visinu, vidi da se povrsine kvazi-
geoida i geoida poklapaju, posto su pomenute visine jednake nuli.

Koristeéi formule za normalnu i ortometrijsku visinu, moZemo
dodi do njihove razlike.

: !
H® = Bj gdh
q YmﬂB
B L L
"}03}
]:If_‘_"Ha o oy : 2 (9)
Hq gm

= Htl = Yo~ Bm Hq
Em

Ova razlika predstavlja odstupanje izmedu geoida i kvazigeoida.
Ona se ne moZe tacno odrediti zbog nepoznavanja taéne vrednosti Eins
ali mozemo naci njene pribliZzne vrednosti. Ako je €mn—Ym=100 mgal,
a visina tatke H = 1500 m, onda je Hq— Hr = 0,153 m, a ako je
g.—yn=>50 mgal i H=500, razlika je bila Hq—Hr=0,025 m. S obzi-
rom na postojanje velikih anomalnih podruéja i velikih visina u nasoj
zemlji, iz navedenih primera se vidi, da otstupanja izmedu kvazigeoida
i geoida mogu biti znatna.

Dok je specificnost greSke ortometrijske popravke u nepoznava-
nju prave vrednosti g,, dotle je specifi¢nost greSke popravke za nor-
malnu visinu u netatnom odredivanju normalnog ubrzanja sile teZe v,
koje se ra¢una po formuli:

¥=1Yo(1+B sin®¢p—pB; sin?2¢) (10)
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vo = ekvatorijalna gravimetrijska konstanta Cija je vrednost

po Helmertu = 978030 mgal (iz 1901—1909)

po Heiskanenu = 978049 mgal (iz 1928 — upotrebljava se u for-
mulama za sferoide: medunarodni, Heiskanena,
Besela i Krasovskog)

978044 mgal — (dato 1961 godine na osnovu
satelitskih podataka)

po Kauli

Jedan deo greSke popravke za normalnu visinu uslovljen je ne-
taénoscu poznavanja vrednosti ekvatorijalne konstante i ra¢una se
ovako:

B 1 p 1
H. = —5 ) gdh= =i
q Tn (OB Yo+ AT 0B) g

vm bi bila pogreina vrednost ekvatorijalne gravimetrijske kon-
stante. A;y je greSka zbog neta¢nosti te konstante. Razlika ekvatori-
jalne konstante po Heiskanenu i na osnovu satelitskih merenja je oko
5 mgal. Njen uticaj na normalnu visinu ¢emo izvesti na sledeci nacin:

1 -
Hg = e | gan= s (1 - A,;") gdh =
Yﬁ(1+ Ya')mm 'm o)
m
27 ety S8
a er':!
ovde je HY — bespogresna vrednost normalne visine. Odavde izlazi
da je:
A1H§=—%;YH[?::—H§ =5=.10 6 (11)

Ako se uzme da je Hfl’ = 1500 m ta greSka de iznositi 7,5 mm, a ako
je Hff = 500 m greska je 2,5 mm. Razlika u Sirinama moZe iznositi,
zbog orijentacije elipsoida do 10".

g\,;l-l;‘ je greSka normalne sile teze zbog razlidite

- |
A.Hq=— Ty orijentacije.

Diferenciranjem formule za normalnu vrednost sile teZze po y dace
nam pribliznu vrednost A,y

A9 =1, sin2¢ Ag :
za p—45 1 Ag=10" (12)

AHs = —HE.0,25,10
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Ova je potpuno zanemarljiva, jer je 20 puta manja od prve, koja
Jje takode po svojoj veli¢ini zanemarljiva, jer je znatno manja od gre-
Saka merenja.

Iz formule za normalnu visinu vidi se, da su normalne visine
tacaka koje leZze na jednoj nivoskoj povrSini i na istoj Sirini, na vo-
denim povrSinama jezera iste, a da duz meridijana imaju najvecu
razliku.

Formulu za normalnu visinu (8) je kandidat tehni¢kih nauka
V. F. Jermejev preobrazio u sledeci oblik:

1
He==% 3 gdh = p. 1' (g-1n+'r‘i—-1+'r}dh

Tm (OB) TnoR (13)
= Jant+ 2§ dhy x|
B ¢ Y Yil} 1 Ay, B (g Py T) d}.l
(OB) Tm (0B) T‘m (OB)
gde je y = normalna vrednost sile teZze odgovarajudeg repera na vi-

sini H iznad elipsoida.

Prvi ¢lan predstavlja sumu visinskih razlika dobijenih merenjem,
tj. merenu visinu Hm, drugi ¢lan predstavlja popravku za neparalel-
nost nivoskih povrsina normalnog polja, a treci ¢lan popravku zbog
uticaja anomalija sile teZe.

b B
mm( —ym)dh= L](Yu Yo2) dh,

gornja formula dobija sledeéi oblik:

- 1 1 ‘
= Jant L J qo—vPan e ) g—van (14)

(OB) Ym (op) m (OB)

Jermejev je dalje izveo formulu za praktiéno ra¢unanje i to u
obliku razlike normalnih visina izmedu dve taCke, tako da se po-
pravka visinske razlike dveju normalnih visina rac¢una po formuli:

i £
H:IHI e H:; == .’_‘uhn.n.;_ g (T,n Nt = '(3“J H - : (g ""4') mAhg ney (15)
mm .l'm 4
gde je:
Ahy o 4+ 1 = visinska razlika medu reperima n i n+1
(82— ¥)a+1,(8 —v)a = anomalija sile teze na reperima n i n+1
(g — v)m = srednja anomalija sile teZe medu reperima
nin+l1
vo" ¥ ' y,® = normalna vrednost sile teZe na elipsoidu koja
se uzima po ¢ repera n i n+1
7= normalna vrednost sile teZe odgovarajucde
tacke na visini H
Hm = srednja visina medu reperima n i nt+1
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Ranije smo na$8li razliku izmedu ortometrijske i normalne visine
— formula (9) — iz koje sledi da je ortometrijska visina jednaka:

Hoahh - Sn T g (16)
Uodljivo je da je prelaz sa normalne visine na ortometrijsku
takode relativno lak.
Ako u formuli (3) zamenimo g, sa y;; dobi¢emo dinamicku vi-
sinnu:

HE= 1. | gdn an
Yo~ (OB)

Kod ovih visina je osnovno preimudéstvo u odnosu na druge, da

sve tacke koje su na jednoj nivoskoj povrSini imaju istu visinu.

Odnos izmedu dinamicke i normalne visine dobija se na sledec¢i nacin:

Hd - yn Hd —H, Tm — Tads? Tn— Tods®
=m0 B el WA g L e T T oy
Hq Y45° Hq 'fo‘l.'iu - + i To-lﬁ"'

Odavde se vidi da se dinami¢ke visine mogu lako racunati na
osnovu normalnih. Ova formula podeSena za fablitna raéunanja iz-
gleda ovako:

Hd = Hq — H, (19)

1, 00003085
TIN-:n <Yo450

Prelaz od normalnih visina na dinamicke ra¢una se vrlo jednostavno
pomocu tablica sastavljenih za koeficijenat q po argumentima « i H.
Dinami¢ke visine bile bi potrebne kod izvodenja vecih gradevinskih
i hidrotehni¢kih radova.

Koristeéi formulu za razliku normalnih visina, izvrSili smo racu-
nanja tih razlika na tri poligona u naSoj zemlji. Poligon br. 1 se pro-
teze na vrlo interesantnom podruc¢ju sa geodetskog stanoviSta. Visine
repera kKrecu se u rasponu od 1 m do 1018 m, a anomalije sile teZe
g—v izmedu + 57 mgal do —82 mgal. Zbog ovog je poligon karakteri-
stitan za izuCavanje popravki za visinu. Na njemu su na svim repe-
rima vrSena gravimetrijska merenja a takode postoje i karte Bugeovih
anomalija. Vlaci se prostiru duz jadranske obale kao i preko planin-
skih prevoja. Drugi poligon se nalazi na podruc¢ju gde se visine krecu
od 2 m do 954 m, a g—y od —10 mgal do +83 mgal. Ovde su po-
pravke za normalnu visinu mnogo manje, pored ostalog i za to, jer
anomalije g—vy imaju manje razlike i skoro se €itavim poligonom na-
laze u stalnom ravnomernom porastu odnosno opadanju (takoreci
imaju sistematski karakter). Ovo nije sluc¢aj kod prvog poligona, Sto
¢e se videti iz tabele br. 3. U treéem poligonu nadmorske visine repera
se kreéu od 2 m do 920 m, a anomalije g—y od —48 mgal do +67
mgal.

U tabeli br. 1 dat je pregled zatvaranja poligona po vlacima, na
osnovu normalne ortometrijske popravke i popravke za normalnu

gde je: q=1— B (20)
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visinu — popravke Molodenskog. Tabela br. 2 data je radi zgod-
nijeg uporedivanja normalnih ortometrijskih popravki i popravke
Molodenskog u odnosu na visine i vrednosti gravimetrijskih ano-
malija. Posmatrajuc¢i tabelu br. 2, uoCavamo da je u prvom poli-
gonu razlika izmedu popravke Molodenskog i normalne ortometrijske
popravke dosta velika, dok je u druga dva znatno manja. U prvom
poligonu g—y dostize razliku’izmedu maksimalne i minimalne vred-
nosti 139 mgal, u drugom —93 mgal a u treéem —115 mgal. Popravke
Molodenskog nisu velike u poredenju sa normalnim ortometrijskim,
ali ipak njihovim uporedivanjem u tabeli br. 1, vidi se da se njihove
vrednosti, za pojedine vlakove razlikuju i po veli¢ini i po predznaku.
Verovatno bi greSka nezatvaranja poligona u nasoj mrezi nesto dru-
gadije izgledala, ako bi se uzele umesto normalnih ortometrijskih po-
pravki, popravke Molodenskog.

Ranije smo napomenuli, da postoje podru¢ja gde imamo gravi-
metrijske karte Bugeovih anomalija, a nemamo merene veli¢ine sile
teze na reperima. Postavlja se pitanje sa kakvom demo taénoSéu do-
biti popravke za normalnu visinu ako koristimo te karte. U tabeli
br. 3, date su popravke za normalne visine na ¢itavom poligonu, a po
pojedinim delovima, racunate u tri varijante. Po prvoj varijanti ra-
Cunate su popravke kada je uzimana vrednost sile teZe g merena na
svim reperima. Po drugoj varijanti dosli smo do vrednosti sile teZe g
na reperima na sledeci naéin;:

Tablica 1
Poligon br. 1
g
-3
. § . Eg £4 | s
B8 a g & pt = E 2 H+Cy H+Cy
ﬁ '§ a% E g;‘ g g' S . m m
L] =] =]
5 A S8 % 2B g g
I 360 13937160  —220  + 033 13936940  139,37193
11 78,9 358,66110 —3,.90 + 8,11 358,65720 358,66921
111 58,1 X 422,40440 +8,30 433,32 % 42241270 422 43772
v 2480  79,56280 43,00 ~ + 3,60 79,56580 79,56640
4210 X 9,99990 +520  +4536 0,00510 0,04526
Poligon br. 2 PR
T - Al 203,04168 — 1,34 — 492 203,04302 203,03676-
I 707 X 607,27248 +10,03 + 3,69 X 607,24 251 % 607,27617
IIT 1398 490,40546 —10,83 —12,94 490,39463 190,39252
IV 401 43,69925 —1.40 =730 43 69185 43,69195
v 750 X 655,58105 116,40 417,72 X655,59745  X655,59877
3537 > 9,99992 + 954 —="376 0,00946 X 999617
Poligon br. 3
I 1078 312,40630 + 4,60 —13,08 312,41090 312,39322
II 656 92,04285 + 820 + 913 92,05105 92,05258
I 531 4846735 + 4,90 +10,27 4847225 48,47762
IV 1284 % 547,02351 — 69  + 865 % 547,01661 X 547,03216
354,9 X 9,94001 +10,80 +15,57 %~ 995081 X 9,95558
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Tablica 2

|
|
|
|
|
]
|

3
5 8 g S S
g K = =
o ] -a-% cE ]
[ 40 =] Al ~O
I 421 1—1018 —82—-+57 + 5,20 +45,36
II 354 2— 954 —10—+83 + 954 — 537
III 355 2— 920 —48—+67 | 10,80 + 15,57
¢ =z Ap A Ag
£ B 1T gr + Ag oD

g = A 7, — 9,3086 H -+ 0,0419 cH

gde je Ap = Bugeova anomalija uzimana sa karte do na 0,1 mgal
Agp= Fajeova popravka
Ags = 0,04190 H — popravka za sloj.. Za o je uzimana vred-

nost 2,67 cm?/gr za podrucje na kome lezi ovaj poligon. U trecoj vari-
janti je g dobijeno na slededi nacin:

g = Ap +%—Age + Ags — Agc (22)

gde je Ag, = popravka za reljef.

Popravka za reljef u treéem slucaju nije rac¢unata za sve tacke —
repere, ve¢ samo za one na medusobnom otstojanju od oko 10 km.
Ova popravka se odnosi na gravimetrijske tacke koje su obi¢no bile
u neposrednoj blizini repera, a u nekim sluéajevima i na putu nive-
lanja izmedu dva repera. Popravka za reljef na pojedinim reperima
je racunata tako, da svi reperi izmedu dve gravimetrijske tacke imaju
iste popravke (ovo svakako ne odgovara pravom stanju, ali smo ovaj
na€in izabrali da bi se izbegla obimna ra¢unanja na odredivanju tih
popravki). Recimo, ako je gravimetrijska tacka br. 24 imala popravku
za reljef 2 mgal, a tac¢ka br. 25 — 9 mgal, onda su svi reperi izmedu
njih dobili popravku za reljef od 7 mgal.

U naSem slucaju dacdemo srednje greSke ovako dobijenih po-
pravki za reljef, u odnosu na njihove prave vrednosti, za tri sektora
vlaka od po trideset repera, u poligonu br. 1. Prave vrednosti Ag,
dobili smo oduzimanjem racunate vrednosti g po drugoj varijanti —
formula (21)- od merenog g. U prvom sektoru Ag, se kreée u grani-
cama od 5,2 mgal do 3,4 mgal. Kod prvog sektora, srednja greSka
+£0,7 mgal. Prvi i drugi sektor nalaze se na strmom terenu, gde su
popravke za reljef znatne vrednosti, a trec¢i na terenu gde su popravke
za reljef male. U skladu sa ovim su i srednje greSke dobijenih po-
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pravki. Prema tome, ako bismo hteli, gravimetrijske anomalije na re-
perima imati u granicama od 1 mgal, Sto nam omogudavaju Citanja
sa karata Bugeovih anomalija, to bi u strmim terenima morali vrSiti
naknadna racunanja popravki za reljef na karakteristiCnim reperima.
Razumljivo je da bi se ti reperi nalazili na prelazima iz ravni¢arskog
u strmiji teren i obratno.

Uzimaju¢i u obzir gornje vrednosti srednjih greSaka popravki za
reljef koje uticu na vrednosti anomalija g—vy, izra¢unademo koliko
dobijamo pogreSne visinske razlike kod ra¢unanja normalnih visina
i to po formuli:

d (g—y) Ah
g (23)
¥
Tablica 3 g0 r z
82 (g—v) mgal Hm
) D km na na
I reperu II reperu I reperull reperu
88
T 1 3 2 3 4
1— 2 441 —171,1 do —29,8 13— 85
2— 3 i | —29.8 do — 9,0 8,5— 186,6
3— 4 6,3 — 9,0 do —16,0 186,6— 82,7
4—5 90 —16,0 do — 7,0 82,7— 1379
5— 6 57 — 7,0 do —16,4 137,9— 60,0
6— 7 11,7 —16,4 do —21,1 60,0— 129
.T—8 20,2 —21,1 do +18,1 12,9— 353,1
8— 9 38,8 +18,1 do —23,9 353,1— 295,3
9—10 328 —239 do +573 295,3—1012,2
10—11 3,0 +57,3 do +422 1012,2— 8976
11—12 T2 +42,2 do +54,0 897,6—1018,2
12—13 19,2 +54,0 do +20,1 1018,2— 853,0
13—14 82,6 +20,1 do —82,5 853,0— 2715
14—15 3,9 —82,5 do —59,9 27,5— 179,8
15—16 74 —599 do —49,2 179,8— 2126
16—17 8,1 —49,2 do —55,6 212,6— 101,5
17—18 4,0 —>55,6 do —66,5 1015— 112
18—19 121 —66,5 do —35,6 11,2— 239,0
19—20 99 —35,6 do —66,5 239,0— 10,8
2021 18,7 —66,56 do +223 10,8— 806,5
21—22 23,5 +223 do —47,0 806,5— 3,2
22—23 13,8 —47,0 do —33,3 32— 1866
23—24 41 —33,3 do —24,6 1866— 114
24—25 6,3 —24-6 do —37,0 11,4— 1489
25—26 15,4 —37,0 do —43,5 1489— 27
26—27 RS —43,5 do —21,9 2,7— 177,0
27—28 34 —21,9 do —37,2 1770— 89
28—29 12,3 —37,2 do —28,1 89— 2148
29—30 9,8 —28,1 do —T1,1 2148— 13
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Visinska razlika na prvom sektoru iznosi 33 m, a greSka razlike
normalne visine raCunata po ovoj formuli:

2,2 x 33.000
980 4000

Ah = 214m, d8(g—vy) = 3,6 mgal, ¢ je 0,8 mm, i kod tredeg sektora
Ah = 402 m, 8(g—y) = 0,7 mgal, ¢ je 0,3 mm. Ako uzmemo jedan
ekstremni primer, gde bi Ah iznosila 1.000m, a d(g—y) = 3,6 mgal,
onda bi greSka u ra¢unanju popravki za normalne visine, iznosila
3,7 mm. Kao Sto se vidi i ovaj usvojeni ekstremni slucaj, skoro bi se
mogao zanemariti u odnosu na greSke nivelanja i eventualne losije
komparacije letava.

= 0,1 mm, za drugi sektor, gde je

4O Razli_lfa_l Tablica 3
g%  verzije i
Normalne popravke @ a0 norm.
I verzija II verzija III verzija = ) EE  ortom.
188 85 TS
- > (=] mim
P 6 - = Iy = e 9 ey
—40,00048 —0,00034 —0,00042 —0,06 + 0,00 — 0,48
—0,00539 —0,00421 —0,00539 + 0,00 —0,30 — 5,09
+0,00173 +0,00127 +0,00168 +0,05 —0,30 + 2,03
—0,00145 —0,00130 —0,00151 +0,06 —0,50 — 0,95
+0,00111 +0,00094 +0,00120 —0,09 —0,30 + 1,41
+0,00114 +0,00092 +0,00115 —0,01 —0,20 + 1,34
—0,00342 —0,00266 —0,00387 +0,45 —1,10 — 2,32
—0,00154 —0,00181 —0,00167 +0,13 —1,00 — 0,54
+0,00888 ~+0,01263 -+0,00926 —0,38 —0,90 + 9,78
—0,00556 —0,00600 —0,00586 +0,30 —0,30 — 5,26
¥ 0,00724 " +0,00746 +0,00740 —0,16 +1,20 + 6,04
—0,00895 —0,01011 —0,01005 +0,10 —2,40 — 7,56
+0,04843 +0,04414 +0,04876 —0,33 -+6,90 + 41,53
—40,01186 —0,01176 —0,01191 +0,05 +0,10 —11,96
—0,00162 —0,00157 —0,00162 + 0,00 +0,10 — 1,72
+0,00722 +0,00685 +0,00723 —0,01 0,40 + 6,82 \
+0,00635 +0,00584 4000649 —0,14 4000 + 635
—0,01293 —0,01162 —0,01263 —0,30 40,60 —13,53
+0,01422 +0,01332 +0,01409 +0,13 +0,70 +13,52
—0,02099 —0,014%0 —0,02052 —0,47 +2,60 —23,59
+0,02222 +0,01573 +0,02112 +1,10 +1,70 +20,52
—0,00933 —0,00933 —0,00933 + 0,00 —0,30 — 9,03
+0,00956 +0,00956 +0,00956 + 0,00 —0,20 + 9,76
—0,00712 —0,00712 —0,00712 + 0,00 + 0,00 — 7,12
-+0,00695 +0,00626 +0,00696 —0,01 —0,05 + 7,00
—0,00702 —0,00610 —0,00703 +0,01 —0,01 — 7,01
+0,00634 +0,00529 +0,00617 +0,17 —0,01° + 6,35
—0,00898 —0,00712 —0,00859 —0,39 —0,05 — 8,93
+0,01159 +0,00820 +0,01063 +0,96 —0,02 +11,61
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Iz tabele 3, rubrika 8, vidi se da suma gre$aka na ¢itavoj duzini
poligona iznosi 1,16 mm. U istoj rubrici moZe se pratiti uticaj ove
greske duz ¢itavog poligona. Samo na dva mesta ova greSka dostiZe
veliéinu vrednu paznje, i tc kada je Ah=2803 m, d=24 km, onda jes—=1,1
mm, i drugi sluéaj, kada je Ah=214m, d=10 km, a £¢==1,0 mm. Iz ove
tabele se da zakljuciti, da se mozemo zadovoljiti sa kartama Bugeovih
anomalija iako smo svesni da nam greSka d(g—y) iznosi viSe od
1 mgal (u naSem sluéaju €ak 3,6 mgal na delu vlaka). GreSke zbog
nepoznavanja popravke za reljef ne uti¢u sistematski na rezultate po-
pravke, za normalnu visinu, nego kao 5to se na primeru vidi, imaju
tendenciju kompenziranja. Racunanja po drugoj varijanti, tj. bez vo-
denja racuna o popravci za reljef, po nasem misljenju trebalo bi, ako
je to mogude, izbegavati. Razlika izmedu prve i druge varijante, na
celom poligonu, iznosi 2,7mm. Ona je mala, ali na nekim sektorima
dostiZe prilicnu vrednost, pa bi verovatno njenim zanemarivanjem,
doSlo do vecih neslaganja na évornim reperima.
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Umoljavaju se pretplatnici
da podmire duZnu pretplatu,

| jer o tome ovisi redovito izlaZzenje lista
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