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U toku 1962. godine prvi put su u naSoj zemlji za merenje duzina pri-
menjeni elektronski daljinomeri - telurometar (model MRA 2). Radovi su na po-
¢etku imali viSe eksperimentalan karakter sa ciljem da se ovlada tehnikom me-
renja, ispitaju uslovi i uticaj raznih spoljnih faktora pod kojima se meri i utvrde
metode i postupei za realizaciju merenja razli¢itog ranga tacnosti za raznovrsne
potrebe geodetske prakse.

Na ovim osnovama pristupljeno je sledeéih godina (1963 — 1964) obimnijim
i intenzivnijim merenjima u vezi sa mnogobrojnim potrebama primera uopste, kao
i posebnim zadacima iz oblasti tzv. osnovnih radova i sl. U ovom prikazu dade se
kratak pregled izvrSenih radova sa osvrtom na stedena iskustva i analizom posti-
gnute taénosti.

A.—MERENJE OSNOVICA I OSNOVICKIH MREZA

U naSoj osnovnoj triangulaciji postoji neophodan broj osnovica i osnovickih
mreza kojima se u potpunosti obezbeduju potrebne kontrole u smislu ocuvanja
razmere na celom njenom prostranstvu. Sve osnovice merene su invarnim Zzicama
po ve¢ ustaljenim standardima koji vaZe za radove I reda. No, kako su ova me-
renja realizovana u toku veoma dugog perioda (1904 do 1959) prirodno je da je
ovo imalo svoj odraz na postignute rezultate s obzirom na razvoj i usavriavanje
primenjenih metoda kao i na promene kriterija koji se postavljaju u pogledu ta-
¢nosti. Ovo se naroé€ito odnosi na osnovicke mreZe, medu kojima tzv. ,stare mreze”
po svojim geometrijskim oblicima i po ta¢nosti uglovnih merenja zaostaju u pri-
liénoj meri iza onih ostvarenih nakon II svetskog rata.

Ocigledno je da nam je prisustvo elektronskih daljinomera (telurometar
MRA 2) pruzilo zgodnu priliku da izvr§imo kontrolna merenja nekih strana osno-
vickih mreZa i da istovremeno na osnovu ovih merenja, a naro¢ito merenjem
osnovica, posebno onih novijeg datuma, izvedemo zakljutke o postignutoj tacéno-
sti merenih rezultata i mogucénostima njihove daljne upotrebe.

1. Radovi na terenu: Polazeéi od ovako postavljenog cilja sastavili
Smo program merenja tako da se njime predvidalo merenje svake osnovice i naj-
manje Sest strana osnovicke mreZe, koje formiraju tzv. geodetski éetvorougao,
¢ime je stvorena mogucénost za izravnanje merenih veli¢ina. Kako su osnovicke
mreze vrlo ¢esto imale jako sloZen oblik ovako organizovanim merenjima nije se

® Ovaj tlanak je u posebnoj svesci Stampan na francuskom jeziku i podeljen ucesnicima »V medu-
narodnog kursa za geodetsko merenje duZinas odrfanom u Cirihu u vremenu od 31. marta do 10. aprila
1965. godine.
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mogao ostvariti direktan prelaz osnovica - izlazna strana, veé je geodetski ¢Cetvo-
rougao kao izvadak iz osnoviéke mreZe predstavljao za sebe organsku celinu, a u
njemu je jedna od strana obavezno bila izlazna strana tj. strana mreZe trouglova
I reda

Sve dﬁ"zine, po ovako postavljenom programu, izmerene su u Sest serija i to
tako da jednu seriju ¢ini merenje napred i merenje nazad (tj. uz izmenu funkcija
glavne i pomoéne stanice); a svako merenje sadrzi 24 ponavljanja tzv. ,finih éi-
tanja” na sukcesivnim noseéim frekvencijama. U okviru jednog merenja (pravo
ili nazad) koriSéeno je celo podrucje noseée frekvencije i to tako da se obi¢no
poéinjalo od polozaja oznadenog na rezonatoru sa 100, iduéi napred sa korakom
koji je iznosio 50 podeoka do 12-tog ponavljanja, a zatim podev od ¢itanja 900 (kod
13-tog ponavljanja) unazad istim korakom od 24-tog ponavljanja.

Da bi se iskljuéila eventualna sistematiénost u delovanju meteoroloskih fa-
ktora na rezultate, nastojalo se da se merenje svake duZine realizuje u najmanje
2-3razli¢ita dana®. Iz istih razloga vremenski interval izmedu dve serije iznosio je
najmanje 4 ¢éasa jer se smatralo da je to vremenski minimum u okviru koga dolazi
do promene spoljnih uslova merenja. Izmedu merenja pravo i nazad pravljen je
kraé¢i prekid od 20—30 minuta radi predaha i priprema za sledece merenje.

U svim sluajevima izmedu krajnjih tadaka merene strane postojala je di-
rektna vidljivost. Kod toga treba napomenuti da su na krajnjim taékama skoro
svake osnovice podizane drvene ili metalne piramide sa kojih su vrSena opaZanja
a visine su im varirale izmedu 6 i 14 metara. Pri merenju strana osnovi¢kih mreza
nije postojala potreba za posebno izdizanje telurometra s obzirom da terenske
prilike to nisu zahtevale. U ovom sluéaju mereno je sa betonskih stubova ili sta-
tiva tako da je visina telurometra iznosila 1,5 do 2,5, a izuzetno i do 8 metara.

Meteoroloski podaci brizljivo su registrovani pre pocetka, u sredini i na kraju
svakog merenja napred odnosno nazad i to tako da su ¢itanja na instrumentima
vriena do na desete delove najmanje podele.

Svi terenski podaci uno$eni su u nesto izmenjen formular u odnosu na onaj
koji je preporuéila fabrika u uputstvu za rukovanje. Na svakoj stanici izvodene
su sve racunske operacije ukljucujuéi i crtanje grafikona odstupanja »finih éita-
nja« od njihove srednje vrednosti. Prilikom merenja na svakoj stanici vrSeno je
ocenjivanje kvaliteta samih éitanja srad¢unavanjem razlika izmedu srednje vred-
nosti i svakog pojedinog ¢itanja. Merenja ¢ija je razlika bila veéa od 4 um sek
nisu uzeta u obzir. Na taj naéin jo5 na samom terenu srafunato je vreme prosti-
ranja elektromagnetskih talasa izmedu krajnjih ta¢aka merenih strana.

Kontrola frekvencije modulacionog signala u telurometru vriena je na kvarc-
¢asovnom uredaju. Iako su dobijeni rezultati potpuno zadovoljavajudi, treba istaci,
da u promenama kontrolisanih frekvencija koje su, za sada male po veli¢ini po-
stoji izvesna sistemati¢nost i pokazuju tendenciju porasta, te su u vezi sa ovim
preduzete mere da se razradi postupak za uvodenje eventualnih korekcija u rezul-
tate merenja. Uporedo sa ovim na podetku i zavrSetku terenskih radova izvrSeno
je baZdarenje meteoroloskih instrumenata: psihrometra i aneroida.

2. Obrada rezultata merenja.— Na osnovu liste bazdarenja unete su
u terenske zapisnike popravke suvog i vilaznog termometra kao i barometra, posle
dega su sradunate njihove srednje vrednosti i na osnovu ovih iz standardnih ta-
blica sra¢unat pritisak vodene pare.

Racunanje odstojanja sa svim potrebnim redukcijama vrseno je na elektron-
skoj ra¢unskoj maSini tipa Zuse, pri ¢emu je za racunanje indeksa refrakcije ko-
ri&éena formula Essen-Froome, koju je preporuéila Medunarodna geodetska Unija

[1]:

103,49 82,26 5748
522 (p-e) (”—“-')?

-1) 106 = et
(n-1)10 273+ ¢ 273+¢ 273+C

Izravnanje osnovi¢kih mreZa odnosno geodetskih éetvorougimra izvrSeno je

na principu uslovnih merenja tzv. linijskom metodom, kod koje se kako se iz sl. 1
vidi dobija uslovna jednacina u obliku:

* Neke dufine su u cilju ispitivanja merene i nodu.
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S obzirom na nerefeno pitanje tezina pri izravnanju trilateracije koriSéene su
radi ispitivanja, za pet osnovi¢kih mreza, sledece tezine:
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pri demu su tezine py, Ps, Ps 1 Py veé ranije koriSc¢ene od strane drugih autora [2],

dok je tezina p; izvedena polazedi od toga da se za verovatnu gresku merenja sa
telurometrom uzima vrednost definisana izrazom

o=! (0,05+3-5:10°%)
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3. Pregled postignutih rezultata
a) Osnovice: U tabeli I date su razlike A izmedu duzina pojedinih geo-
detskih osnovica dobijenih na osnovu telurometarskih merenja (DT) i merenja sa

invarnim Zicama (D), kao i odgovarajude relativne greske 4 . Isto tako nave-

Dt
dene su godine merenja i duZine osnovica u km. Na kraju da bi se stekla opsta
slika o terenskim uslovima pod kojima su izvodena merenja, uneti su poduzni
profili za svaku merenu stranu, uzimajuéi pri tome pogodnu razmeru za horizon-
talnu odnosno vertikalnu predstavu.

Razlike A, koie u ovom sludaiun karakteriéu tadnost telurometarskih rezultata,
po apsolutnim vrednostima su veli¢ine takvog reda, da sem jednog izuzetka daju
relativne grefke koje su znatno manje od 1:100 000. (NeSto slabiji rezultat koji se
odnosi na osnovicu 1 mogao bi se objasniti nepovolino&éu terenskih uslova posto
je snop emitovanih talasa po celoj duzini vizurne linije i%ao iznad razredenog dr-
voreda uz samu asfalinu cestu sa svim njenim prateéim objektima i uredajima
(elektrovodi i sl.), a sem toga stanie belera bilo je takvo da jie u izvesnom smislu
postojala sumnja u pogledu indenti¢nosti centara sa onima iz 1904 godine). Uz
iskljuéenje ove osnovice i one na rednom broju 4 koja za sebe ¢ini ekstrem u
drugom smislu, dobija se jedna ta¢nost koja u srednjem iznosi 1:200 000, pri ¢emu
se mora imati u vidu da se ona odnosi na duZine u rasponu od 5—10 km. Sma-
tramo da je ova vrednost sasvim realna i da se mozZe lako postié¢i, naroéito ako
se ima u vidu da su u naSem sluéaju merene osnovice bile relativno kratke (oko
55 km) i da je s druge strane tafnost telurometra za duzine od 5—10 km koja
izlazi na osnovu naSih podataka, prakti¢no ista.

Pored toga mora se imati u vidu da u naSem sluéaju konfiguracija terena
u vedini slu¢ajeva nije bila osobito naklonjena telurometriskim merenjima. Kod
nekih osnovica (3 i 6) postojale su smetnje izazvane vestackim objektima, ili su
vizure najvec¢im delom iSle iznad terena delimi¢no zasadenog poljoprivrednim kul-
turama (osnovice 4 i 8) ili pak iznad skoro ogolelih povriina (7 i 2).

Tabela I i
Datum merenja
g ” Razlike E%
83 -.:'s 25  UzduZni profili osnovica sa visinom
g g 8% A=Dr—Do @& vizure u sredini linije
2 5 g - um
g E [} %8 e i e ':f'\_'-
S & ®A> + — T
juni - = y
1 1962. 1904 6 0078 — 1:72000 | el 2222 90 B
okt. mu —
2 1962. 1952 9 0,065 — 1:140000
T o 1
3 1963. 1922 6 — 0,034 1:176 000
T T 7
4 1963. 1922 5 0,001 —  1:379 000
avg. S i
5 1963. 1924 6 — 0,025 1:223000
————————- i Y
|6 1964, 1904 5 0,043 — 1:117000
[ juni
7 1964. 1904 5 0,036 — 1:129000
| okt e
'8 1964, 1959 9 0022 — 1:410000




Isto tako mora se naglasiti da kod navedenih merenja nije vrSena selekcija
najpovoljnijih meteoroloskih uslova pod kojima bi se isklju¢ivo trebalo da vrSe
za tzv. merenja visoke tac¢nosti [3].

Karakteristiéno je da kod razlika A postoji izvesna sistemati¢nost koja se
ogleda u tome $§to su telurometarske duzine skoro po praviiu vede od-duZina dobi-
jenih iz merenja sa invarnim Zicama. Ovakva situacija upucuje nas prakti¢no na
potrebu za utvrdivanjem tzv. konstante instrumenta odnosno za njegovu etalonazu.

b) Osnoviédke mreze: Rezultati izravnanja jedne od mreZa trilateracije
prikazani su u tabeli II. (Geodetski ¢etvorougao koji je u ovom sluéaju predmet
interpretacije pripada osnovickoj mrezi 3 iz tabele I).
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U tabeli II navedene su, idué¢i po koriSéenim teZinama, vrednosti popravaka
iz izravnanja (v) za svaku stranu, njihove srednje greSke (m), odgovarajuce rela-
tivne greske (;] i {r;] kao i razlike izravnatih (telurometarskih) duZina u od-

nosu na vrednosti iz osnovi¢kih mreZa (A =Dt — Do ). Sem toga za svaku tezinu
daju se sume [v], [vv] odnosno [pvv] i na kraju odgovarajuce srednje greSke jedi-
nice tezine (my). :
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Kako zapazamo sracunate popravke (za sve tezine) po svojim apsolutnim
vrednostima vrlo su male veli¢ine (maksimalna je 21 mm), tako da su odgovara-

v
juce relativne greSke (—.5) izvanredno male. Ovo na svoj na&in govori u prilog

unutarnje taénosti telurometriskih merenja koja je nesumnjivo visoka. Jasno je
prema tome da se radi o vrlo visokom stepenu homogenosti razmere — koja se

obezbeduje telurometarskim merenjima duZina. Sliénu sliku daje i odnos g A

Sve navedene veli¢ine uzete su iz izravnanja geodetskog ¢etvorougla osnovicke
mreZe »A«, pri ¢emu su popravke (v) i srednje greske (m) zaokruzne na mm.

Razlike A = Dt — Do ne prelaze veli¢inu od 217 mm S&to odgovara strani
Dy o 18 km. Kod ove strane relativna greska iznimno je ispod 1:100 000. Kako je
terenska konfiguracija za ovu osnovicku mrezu bila priliéno povoljna za merenje
sa telurometrom, o ¢emu govore napred analizirani rezultati, razlog za ovakvu
situaciju mogao bi se objasniti nesigurnoséu identifikacije tacke 3 osnovicke
mreze. Naime na osnovu stanja zatecenog na terenu konstatovano je da postoji
ostecenje betonskog stuba — belege, §to je stvorilo sumnju u pogledu identié-
nosti ovoga centra sa centrom iz 1922. godine. Pri tome, izgleda da se radi o jed-
nom radijalnom pomeranju oko tac¢ke 2, tako da se ovo najviSe odrazilo na stra-
nama Dy (A = + 217 mm) i Dy (A = + 166 mm), dok je strana Dy ostala poStedena
deformacije.

Na osnovu relativnih gresaka g za ostale strane ove osnovicke mreZe, kao

i za strane iz drugih osnovickih mreza koje ovde ne navodimo, mozZe se izvudi
jedna vrednost relativne greSke koja za duzZine od 20—30 km u srednjem iznosi
izmedu 1:250 000 do 1:300 000. Pri tome se mora imati u vidu da se ovde zapravo
radi istovremeno i o oceni kvaliteta postojeéih duzina. Mora se naime podi od toga
da su u ovom sluéaju ndate« vrednosti opteredene svojim pogreskama, koje kada
se radi o rafunanju A nisu zanemarljive veli¢ine, kao §to je to na primjer bio sluéaj
kod uporedivanja telurometarskih vrednosti sa duZinama merenim invarnim zi-
cama.

Za duzine u rasponu 10—20 km nismo mogli da steknemo odredeni kriterij
u pogledu postignute ta¢nosti poSto se nije raspolagalo sa dovoljnim brojem me-
renja. Na osnovu raspolozivih podataka smatramo da se i u ovom podru¢ju mozZe
ostvariti taénost na nivou prethodno izloZenih rezultata.

Kod radova na ovoj osnoviékoj mrezi vrieni su poku$aji u vezi sa izborom
najpovoljnijih meteoroloskih uslova. Medutim pokazalo se da je kod duZina preko
20 km zadovoljenje zahteva u ovom smislu u nagim uslovima, skopéano sa velikim
gubitkom vremena i skoro neizvodljivo.

Karakteristiéno je da su i ovde razlike A, sem jednog izuzetka, istog pred-
znaka, odnosno i ovde se kao i kod osnovica oseéa prisustvo izvesne sistematié-
nosti koja je posledica toga S$to su telurometarske vrednosti u najvecem broju
slucajeva veée od onih iz osnovi¢kih mreza.

¢) Problem teZina: Kada je re¢ o tatnosti kod telurometra i uopste
radiodaljinomera priroda samog mernog postupka navodi nas a priori na zaklju-
¢ak o postojanju jedne manje ili viSe direktne zavisnosti izmedu taénosti i veli¢ine
merenog odstojanja. Kod toga dovoljno je da se zadrzimo na pitanju odredivanja
indeksa refrakcije pa da nam ovakav zakljuak bude u punoj meri opravdan i
logi¢an. U ovom slu¢aju koristimo naime, jedan manje ili vige interpolacioni po-
stupak* koji nas dovodi utoliko bliZe cilju (daje utoliko tacnije rezultate) ukoliko
je mereno rastojanje krace, adnosno u Kkrajnjoj liniji Sto je putanja elektro-
magnetskog snopa manje izloZena lokalnim uticajima.

* Na osnovu meteoroloskih podataka registriranih na krajevima merenog odstojanja. formira se
srednja vrednost za koju se predpostavija da reprezentuje u srednjem stanje duZ cele putanje radio-
-snopa i na osnovu nje se ratuna potreban indeks refrakcije.
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Dakle, prirodno je otekivati da ée se na duzinama koje se razlikuju po veli-
dini ostvariti i razli¢ita ta¢nost merenja. Prema tome nastaje potreba da se u pro-
ces izravnanja ukljuce odgovarajude teZine kako bi se obuzdali Stetni uticaji po-
gresaka merenja i izravnanjem odredile popravke koje bi bile najverovatnije s
obzirom na prirodu merenja.

Da bi se stekao izvestan sud u ovom smislu provedeno je izravnanje pet
osnovitkih mreza primenom ve¢ spomenutih teZina. Rezultati izravnanja za jednu
od osnovickih mre7a prikazani su u navedenoj tabeli II a sli¢ni rezultati posti-
gnuti su i za ostale osnovitke mreZe. Pregled postignutih rezultata izravnanja za
pet osnovitkih mreZa daje se u tabeli III u kojoj se, za svaku osnovicku mreZu,
navode ekstremne vrednosti popravaka (v), srednje greSke jedinice teZine (my)
i sume proizvoda tezina i kvadrata popravaka [pvv].

Ako se uzme za merilo da je najpovoljnija teZina za izravnanje ona kod koje
je [pvv] najmanja, onda je na osnovu ove predpostavke to tezina p, jer je za nju
kod svih osnovica [pvv] izrazito manja od rasprektivnih vrednosti [pvv] za druge
tezine. Medutim ostaje pitanje u kojoj je meri ovaj kriterij opravdan ako se ima
u vidu pored ostalog i to da iz rezultata merenja nije uklonjen onaj deo pogresaka
koji je posledica odigledno postojeéih sistematskih izvora.

S druge strane malo defaljnijim razmatranjem vrednosti popravaka (ta-
bela II) zapaziéemo da su popravke jedne iste strane odredene iz izravnanja po
raznim tezinama istog predznaka i istovremeno po apsolutnoj vrednosti medu-
sobno vrlo bliske.

Da bi se uocila razlika izmedu popravaka dobijenih iz izravnanja u zavisnosti
od kori&éenih tezina za svaku osnovicku mrezu izvreno je njihovo svodenje na
tezinu p,. Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli IV gde je v, — popravka dobi-
vena iz izravnanja za tezinu p,, a Avp, — razlika izmedu popravke v, i popravke
za odgovarajudu teZinu vp; tj.

Avw'v,-vp‘-

Ocigledno je da su sve razlike male veli¢ine — najveca od njih iznosi 57 mm —
pa prema tome bez obzira na prihvacenu teZinu, ne dolaze praktiéno do izrazaja.
Ovo nas navodi na predpostavku da se izravnanje moZe uprostiti primenom tezine
p = 1 ¢ime je i broj racunskih operacija smanjen.

Sl 2

d) Veze izlaznih strana osnoviékih mreZa: Sve izlazne strane
osnovickih mreZa koje su merene telurometrom i u okviru odgovarajuc¢ih geodet-
skih detvorouglova izravnate sa tezinom p; povezane su medusobno preko lanaca
trouglova I reda (slika 2) u kojima je greSka zatvaranja bila uvek manja od 3”.
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Kod toga je za svaki pojedini lanac veze sradunat, polazeéi od jedne izlazne strane
ka drugoj, slobodan ¢élan tzv. osnovicke uslovne jednadine (A log b) i na osnovu
ovoga relativna razlika ndate strane«*:

Ab__Alogb
b = M0

Ovako srac¢unate relativne razlike navedene su u tabeli V, a uporedo sa njima
date su i odgovarajuée vrednosti za iste lance sradunate na osnovu identiénih
uglova, no sa veli¢inama za »a« i »b« iz veé postojeéih osnovickih mreza.

Iz podataka u tabeli V uocava se da svi lanci sa telurometarskim vrednostima
za »a« i »b« zadovoljavaju zahteve ta¢nosti triangulacije I reda: sve relativne raz
like strana krecu se od 1:101000 do 1:724 000 tj. médnje su od usvojenih grani¢nih
vrednosti 5to nije slu¢aj sa odgovarajuéim razlikama iz osnoviékih mreza. Isto
tako ocigledno je da telurometarska merenja, skoro u svim sluéajevima, daju
znatno manje relativne razlike odnosno da su rezultati telurometarskih merenja
daleko homogeniji u smislu jedinstvenosti razmere.

Tabela V
Red. Lanac| Duiina Broj tro- Relativne razlike
broj lanca uglova u iz teluromet Z 0Snovic4
u km lancu merenja ke mreZe

1ls E-D 176 10 1:205 000 |1: 44 000
2, E-C 128 "B 1:115 000 : 58 000
3. cC-D 102 8 1:166 000 |1: 29 000
4. D-B 128 9 1:101 000 1:175 000
5e C-A i 8 1:374 000 1: 40 000
6. D - A 132 8 1:724 000 |1:146 000
7. A-B 107 5 1:158 000 [1:470 000

B — RADOVI NA PRECIZNOJ POLIGONOMETRIJI

U toku septembra 1964 godine telurometrom su izmerene duzine strana za
13 poligona precizne poligonometrije kao zamene triangulaciji IV reda (sa duzi-
nom strana od 1—4 km). Merenja su obavljena pod relativho teikim terenskim
uslovima i u izrazito Sumskom podruéju, na kome su prethodno izvriene potrebne
pripreme: neophodna prosecanja, obelezavanja itd. Kod opaZanja instrumenti su
postavljeni na stative; u toku merenja nije doslo ni do kakvih smetnji a vizura
Jje zbog velikih visinskih razlika redovno isla visoko iznad terena, koji je dobrim
delom bio pokriven Sumom.

Svaka duZina izmerena je u jednoj seriji pravo i nazad sa 12 ponavljanja
»finih ¢itanja«, koristeéi kao i ranije puni opseg noseéih frekvencija. Kod toga su
angazovana tri telurometra sa sukcesivnom promenom stanice — na preskok, ¢ime
su radovi znatno ubrzani.

* Smatramo da ovaj termin u ovom sluéaju bolje odgovara od uobi¢ajenog 1zrazs relativna »greSkau
date strane.
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Merenje veznih i prelomnih uglova vrieno je teodolitom Zeiss T-2 po girusnoj
metodi (u tri girusa). Pri merenju vizirano je na metalne markice dimenzija prema
slici 3, éijom je konstrukcijom bila obezbedena mogucnost njihovog postavljanja
u vertikalan polozaj nad centrom tacke i zamenjivanje sa instrumentima a da se

- 30cm |

SL 3

centrisanje ne poremeti. Na ovaj nain uz primenu tzv. trostativnog sistema,
slitno kao kod merenja duZina, sveden je na minimum uticaj pogresaka loSeg cen-’
trisanja i znatno skraceno vreme potrebno za opaZanja.

Iako je obim izvrSenih merenja relativno mali da bi mogao da bude bezre-
zervna osnova za izvodenje definitivnih zakljuéaka, ipak se na osnovu postignutih
rezultata moze konstatovati da su vrednosti za tacke precizne poligonometrije
dobijene telurometarskim merenjima u svemu na nivou podataka koji se ostvaruju
primenom klasiénih metoda. U izvesnom smislu ove poslednje u pogledu kvaliteta
¢ak su i nadmaSene. U vezi sa ovim navei¢emo sledece: nekoliko tacaka pored
toga 5to su odredene na principu poligonometrije, svojim poloZajem u mrezi
mogle su da se sraéunaju i na na¢in koji u potpunosti odgovara uobi¢ajenim kla-
siénim postupcima — kombinovanim presecanjem. Rezultati jedne i druge obrade
za ovu svrhu neovisno merenih podataka, dali su za pozicije tacaka vrednosti koje
su se razlikovale za nekoliko santimetara, dakle za veli¢ine praktiéno zanemar-
ljive. Osim toga niz poligonih tacaka koriScéen je kod daljih radova kao osnova
za proguicavanje mreZe novim tackama — trigonometrijskim metodama. Prime-
njivane su dakle poligonometrija i triangulacija a da pri tome nisu pri prelazu iz
jednog postupka u drugi nastupile nikakve poteSkoce u smislu zadovoljenja pra-
vilniékih odredbi za odgovarajuci red triangulacije.

Na kraju, da bi se imala opsta slika o izvrSenim merenjima i dobijenim re-
zultatima u tabeli VI navedeni su najkarakteristi¢niji podaci koji najbolje ilustruju
postignutu taénost po pojedinim poligonima.

C.—MERENJA NA JADRANSKOM MORTU

Potrebe topografskog premera zahtevale su da se u drzavnom koordinatnom
sistemu odrede pozicije za viSe tadaka na nekim ostrvima Jadranskog mora, jako
udaljenim od kopna. U ovu svrhu upotrebljen je telurometar iako se ve¢ unapred
polazilo sa predpostavkom da c¢e se kod merenja pojaviti smetnje, posto su vizu-
rne linije u najveéoj svojoj duZini prolazile relativno blizu reflektujuc¢e vodene
povriine. Maksimalna nadmorska visina stanica sa kojih je mereno bila je naime
oko 600 m dok je minimalna iznosila 103 m. Izmereno je ukupno 10 duzina od 1 do
80 km i kako se iz tabele VII zapaZa, najveéi broj duZina bio je u rasponu od 30
do 80 km.

Polozaji tadaka odredivani su lu¢énim presekom, a za bazu je koriSc¢ena vre-
dnost duzina izmedu poznatih taéaka (takode na ostrvima) u postojecem koordi-
natnom sistemu. Da bi se kod toga imala kontrola rada, redovno su merene duZine
u odnosu na tri veé poznate trigonometrijske tacke (slika 4), ¢ime je istovremeno
stvorena moguénost za izravnanje merenih veli¢ina.
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Na merenjima su uzela uéeSca tri indenti¢na instrumenta (telurometar model
MRA 2) tako da je u toku dana bilo mogucée meriti po tri linije sa vremenskim raz-
makom od najmanje 4 ¢asa. Kako se i oéekivalo uslovi uspe$nog merenja retko su
kada bili sli¢éni onima na kopnu; u razli¢ite dane su se pogorSavali i menjali neo-
¢ekivano raznoliko, no ipak redovno pre podne - izmedu 8 i 10 ¢asova - uslovi za
merenja bili su najbolji. Rana jutarnja kao i kasnija dnevna i vefernja merenja
bila su izrazito slaba. Cesto se po podne nije uopSte ni moglo meriti, kako zbog

A

7

Sl 4 s

slabog signala tako i zbog njegove neodredenosti na indikaj;prskom krugu. Zani-
mljivo je da je i vetar ispoljio vanredno jak uticaj na stab}htet mernog signala,
tako da je ponekad onemogucéavao merenje, bez obzira 5to je signal inace bio do-
voljno jak. Osim ovih ogranigenja, jo§ vece poteSkodée predstavljao je izbor nosece
frekvencije. Skoro redovno nije bilo moguce da se merenja izvode na celom opsegu
pa se ¢ak i za istu liniju, u razli¢ito vreme, raspon koriSc¢enih frekvencija suzavao
manje ili vie i iznosio nekoliko glavnih podela rezonatora.

Tabela VII
Sukm Relativna greska
1,0 1: 30000
1.5 1: 13000
5.5 . 1: 141 000
25,0 1: 147000
28,5 1: 89000
47,0 1: 615000
64,0 1:307 000
64,5 . 1:248 000
71,0 1:234 000
79,0 1: 98000

U tabeli VII navedene su vrednosti merenih duZina u km kao i odgovarajude
relativne gresSke, prema srednjim greSkama aritmeti¢kih sredina iz pojedinih me
renja. Kako se zapaZa optimalni rezultati postignuti su na duzini od 47,0 km pa ih
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i u budude treba ocekivati kod ove duZine, odnosno 50 km u srednjem. Smanjiva-
njem duzine povecale su se i greSke i relativne vrednosti neslaganja merenja pra-
vo obratno, ali samo do granice koja je bliska i jo§ uvek iznad uobiéajene grani¢ne
ta¢nosti triangulacije IV reda. Na veédim daljinama ove su se takode povecavale,
ali se isto mozZe pripisati snazi primljenog signala. (Na duZinama veéim od 60 km
signal je veoma brzo slabio uporedo sa smanjivanjem moguénosti za merenje, a
odnos AVC/REG padao je ispod 04).

IzvrSena racunanja koordinata tacaka putem lu¢énih preseka sa osloncem na
tacke viSih redova u ravni Gaus-Krigerove projekcije vode istim zakljuécima i u
potpunosti opravdavaju primenu telurometra za odredivanje koordinata tacdaka
razbacanog ostrvlja gde su klasi¢ni na¢ini gotovo nemoc¢ni odnosno neostvarivi.

Tabela VIII
Strana | DuZina | Popravke # Popravke Srednje( )
v S koordin. greske (m
u km u m u m u m

S, 71 0,089 1:806 000
dy= - 0,079| my= 21,15

S, 64 0,128 1:498 000
85 41 0,190 1:246 ooo | 4= - 0,106| m, =20,70

Pri ovim racunanjima za teZinu merene strane uzimane su konstantne vrednosti
P =1 bez obzira na duzinu strane, Sto se pored neodredenosti u pogledu tezina
opravdava donekle i ¢injenicom da su duZine manje ili viSe ujednacene i da su
merene pod vrlo sliécnim okolnostima i u doba najjadeg stabiliteta atmosfere na
moru (mesec avgust).

Rezultati izravnanja koordinata za jednu tadku, putem lu¢nih preseka sa
ukupno tri duZine i osloncem na tri trigonometrijske tacke visih redova, daju se
u tabeli VIII.

Kako se vidi unutarnja ta¢nost je vrlo visoka. Za greSke koordinata medutim
dobijene su priliécno visoke vrednosti ¢emu je izmedu ostalog razlog i to sto su
one rezultat ne samo greSaka u merenju duzina ve¢ i u njihovom rasporedu i u
takozvanim pozicijskim pogreSkama datih tacaka. U svakom sluéaju odigledno je
da su ovako dobivene vrednosti u potpunosti odgovorile potrebama radi kojih su
i vrSena merenja.

180



