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OSVRT NA RAZVO] DALEKOZORA GEODETSKIH
INSTRUMENATA '

U geodetske instrumente, kojima je dalekozor vaZan konstrukcioni elemenat,
ubrajaju se niveliri i teodoliti.

Dalekozor se postavlja na sve geodetske instrumente radi toga, Sto se promatrana
opticka slika udaljena predmeta, koju daje dalekozor, ¢ini bliza od predmeta i veca je
od veli¢ine, u kojoj se taj udaljeni predmet vidi, ako se sa istoga mjesta promatra slo-
hodnim okom, t. j., bez dalekozora. Zbog toga se na toj slici mogu raspoznati detalji
oredmeta, sitniji od detalja, koji se jo§ mogu opaziti na udaljenome predmetu, proma-
trajuéi ga s istoga mjesta slobodnim okom.

Zato se upotrebom dalekozora na geodetskim instrumentima, postizava povecanje
totnosti u odredivanju nivelirom visinskih razlika tofaka u prostoru, i u mjerenju
teodolitom ortogonalnih projekcija prostornih kutova na horizontalnu ravninu
(Teodolitom, kojemu je dodan vertikalan krug, mjere se i vertikalni kutovi, kojima je
jedan krak u prostoru ili horizontalan ili vertikalan).

Do potetka 20. stoljeéa (do god 1908.) uptrebljavao se je za dalekozor nivelira i
teodolita samo dalekozor, izraden na osnovi astronomskoga (Kepler-ova) dale-
kozora. On daje obrnutu sliku predmeta, t. j., sliku, preokrenutu po visini i po Sirini.
Zbog toga u Americi ume€u u nj opticki sistem za uspravljanje slike. No tim se povetava
duljina cijevi dalekozora.

Medutim, Svicarac, geodet Wild, konstruirao je god. 1908. (u tvornici Zeiss u Nje-
matkoj) novu vrstu dalekozora za nivelire i teodolite. Ovaj dalekozor ima u svojoj cijevi
pomiény rasipnu leéu. Pomicanjem ove leée uzduz cijevi do cdredena mjesta, koje zavisi
>d daljine predmeta, koji se Zeli pomoéu dalekozora promotriti, postizava se, da se vid-
nome polju dalekozora vidi jasna i oStra slika toga predmeta. Postupak, kojim se po-
stizava da opticki instrument dade jasnu i oStru sliku predmeta, naziva se fokusi-
ranje. Zbog toga se ovakav Wild-ov dalekozor i naziva dalekozor s leéom
za fokusiranje ili dalekozor s unutarnjim fokusiranejem On
takoder daje obrnutu sliku predmeta, ali je kra¢i od Keplerova dalekozora jednake Za-
risne daljine objektiva.

Danas se geodetski instrumenti izraduju samo s Wild-ovim dalekozorom. No jo§
su u upotrebi i geodetski instrumenti s dalekozorom starije konstruukcije. Zato éemo se
osvrnuti najprije ukratko na dalekozor starije konstrukcije, a iza toga ¢emo prikazati
Wild-ovu konstrukciju dalekozora s letom za fokusiranje.

I. D1O
1. KEPLER-OV DALEKOZOR NA GEODETSKIM INSTRUMENTIMA

Kepler-ov dalekozor za nivelire i teodolite graden je tako, da je u cijev oko kovine,
na jednome joj kraju, umetnut i uévrSéen akromatski sabirni optic¢ki sistem. On je, kad
se promatra dalekozorom, okrenut promatranome predmetu (objektu), pa se zato i
naziva objektiv. Objektiv daje blizu drugoga kraja svoje cijevi umanjenu obrnutu,
realnu sliku daleka predmeta, u koji je cijev s objektivom uperena.

Ova se reama clika promatra lupom, koju ¢€ini narofit korigiran sabirni optitki
sistem, nazvan okular.
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Okular se namjesti na onaj kraj cijevi objektiva, 5to je nasuprot objektivu. A, da
hi se okularom dobila virtuelna povecana slika realne slike, koju daje objektiv na kraju
svoje cijevi, i to, povecana slika u istome preokrenutome stanju, treba okular namjestiti
u takvu daljinu od realne slike, da ova realna slika bude izmedu okulara i Zzarista mu
fu krajnjem sluaju u Zzaristu okulara, ali nikako dalje od ZariSta, jer bi se tad dobila
nova realna, ali uspravna slika ispred okulara, t. j., u prostoru ispred dalekozora na
strani okulara).

Ako namjeStena daljina okulara od realne slike predmeta na kraju cijevi objektiva
odgovara jakosti vida coka promatrafeva, onda iz okulara izlaze i na oko promatraca,
stavljeno pred okular, padaju, od svake totke realne slike takove divergentne ili medu-
sobno paralelne zrake, koje to oko moze slomiti u konvergentne zrake, Sto se sijeku na
mreznici oka, pa promatraé vidi u vidnome polju dalekozora poveéanu virtuelnu sliku
realne slike. To je ujedno virtuelna, obrnuta i, kaZze se, povec¢ana slika daleka pred-
meta u koji je dalekozor uperen. Ovdje se ne usporeduju faktiéne dimenzije daleka
oredmeta, nego se kaze, da dalekozor daje povefanu sliku daleka predmeta, jer se nje-
jova virtuelna slika u vidnome polju dalekozora vidi pod vidnim kutom, koji je veéi od
vidna kuta, pod kojim se taj predmet vidi, ako se sa istoga mjesta promatra slobodnim
okom, a isti se predmet €ini 5to veéim, 5to se vidi'pod ve¢im vidnim kutom, to jest, 5to
je blizi. Zbog toga povefanje dalekozora pokazuje omjer ovih dvaju vidnih kutova. Ili,
drugim rije€ima, broj, koji daje pove€anje dalekozora, t. j., broj, koji pokazuje koliko
se puta virtuelna slika, dobijena dalekozorom, vidi veéa od veliine, u kojoj se vidi daleki
oredmet, promatran s istoga mjesta slobodnim ckom, dobije se kao kvocijent, ako se
veli¢ina vidna kuta, pod kojim se u vidnom polju dalekozora vidi virtuelna slika pred-
meta, razdijeli s veli¢inom vidna kuta, pod kojim se isti predmet vidi s istoga mjesta
slobodnim okom.

Medutim izvedeno je i dokazano, da se povecanje dalekozora moZe odrediti i tako,
da se ZzariSna daljina objektiva razdije!i sa ZzariSnom daljinom okulara dalekozora. To
nokazuje, da u konstruukciji dalekozora treba objektivu dati prema moguénosti, Sto
ve¢u zariSnu daljinu, a okularu $to manju, da bi se dobilo Sto veée povetanje dalekozora.

0S CILJANJA KEPLER-OVA DALEKOZORA NA GEODETSKIM INSTRUMENTIMA

Za geodetske potrebe nije dovoljno, da se, dalekozorom dobijena, poveéana slika
daleka predmeta, samo vidi. U geodetskom mjerenju treba dalekozorom i ciljati (vi-
zirati), t. j., dalekozor nivelira i teodolita treba biti zraden tako, da moze nadomjestiti
obi¢nu spravu za ciljanje (viziranje), koja se obifno naziva vizir ili dioptar.

Obitnim vizirom (dioptrom) gleda se okom u odredenom pravcu (smjer). Taj pravac,
kojim se pruza pogled (vizura) oka, kad se gleda vizirom, odreduje dva Cvrsta, razmak-
nuta znaka (niSani) na viziru. Poradi toga se pravac, koji prolazi odredenim totkama ovih
znakova (vizirnim totkama), naziva os ciljanja ili vizurna os vizira, ili
ukratko, vizura vizira.

Vizirom se cilja (vizira) na neku totku u prostoruu tako, da se vizir zaokrene to-
liko, da ova tofka u prostoru padne u vizurnu os vizira, t. j., da budu, kako ova totka
u prostoru, tako i obje ¢vrste vizirne totke vizira, na istome pravcu. To se utvrduje po-
gledom oka u smjeru vizurne osi vizira. Kad sve tri totke padaju u pogledu jedna iza
druge tako, da se pokrivaju, kaze se, da je tad vizirom izvrSeno ciljanje ili viziranje,
i da je ova totka u prostoru vizircm naciljana (uvizirana). Da bi se dakle dalekozorom
nivelira i teodolita moglo vizirati, t. j., da bi se njim mogla uvizirati (naciljati) neka
toka na predmetu u prostoru, na nadin, kojim se vizira obiénim vizirom, bilo bi potrebno,
da u cijevi dalekozora budu dvije razmaknute vizirne totke, koje bi odredivale vizurnu
os (os ciljanja) dalekozora i na njoj bi trebala biti uvizirana (naciljana) tocka.

Medutim, dalekozorom se ne vizira na isti naéin, kojim se vizira obiénim vizirom.
Ponajprije, a poradi dioptrickoga djelovanja objektiva, dovoljno je, ako je u cijevi da-
lekozora samo jedna vidljiva vizirna tocka. Dalekozorom je tad uvizirana ili naciljana
ona tofka na predmetu u prostoru, kojoj optiéka slika, 5to je daje objektiv, pada u vid-
jiva vizirnu tofku u cijevi dalekozora.

Ako je vidljiva vizirna tofka u cijevi dalekozora na optitkoj osi objektiva, pada u
vizirnu tocku slika samo takve tocke, koja je pred objektivom na opti¢koj osi objektiva.
Pravac dakle, na kojemu je, u ovome slufaju, svaka uvizirana totka, jest optitka os
objektiva, pa bi, u ovome slufaju opti¢ka os objektiva bila vizurna os dalekozora.
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Ali, ako vidljiva vizirna tofka u cijevi dalekozora nije na optitkoj osi objektiva,
pada u vizirnu tofku slika totke pred dalekozorom, koja je odmaknuta na stranu od
optitke osi objektiva. Uvizirana tofka odmaknuta je od optitke osi suprotno od smjera,
u kojemu je odmaknuta od opticke osi objektiva vizirna tofka, u cijevi dalekozora. Sto
je uvizirana toCka dalje od objektiva, to je viSe odmaknuta od optitke osi objektiva.
Ako su sve ove razlifito udaljene uvizirane totke na istome pravcu, koji zauzima prema
optickoj osi objektiva odreden stalan poloZaj, onda bi u ovome slutaju, taj pravac bio
vizurna os dalekozora.

Detaljniju opéu definiciju vizurne osi dalekozora, dat éemo kasnije. Vidljiva vizirna
totka umetnuta je u cijev dalekozora tako, da su na tanku staklenu plodicu (dijafragmu)
kruzna oblika, promjera manjega od promjera ‘ijevi objektiva nanijete dvije vrlo tanke
ravne crtice, okomito prekrizene. (sl. 1.). Nazyat éemo th vizirni krizié. Sjeciste

Slika 1

im pada u srediSte kruzne plofice. Ovo sjecisSte crtica vizirna kriziéa je vizirna
totka u cijevi dalekozora. (Dok se nije pofela izradivati staklena dijafragma s crti-
cama, napinjale su se na malen prsten dvije ckomito prekrizene niti od pauéine, pa
se je to nazivalo nitni kriz Neki su u nas dali tome naziv konéanica, premda
konac nije isto Sto i nit. Kenac nastaje pletenjem niti, pa bi i najtanji konac bio pre-
debeo za geodetcka viziranja).

Dijafragma, s nanijetim na nju vizirnim krizicem, uloZena je u prsten od kovine. Taj
je ‘prsten s dijafragmom umetnut u kracu cijev, promjera nesto manjega od promjera
cijevi objektiva i moZe se u svojoj cijevi malo zaokretati, ako se otpusti narogiti vijak;
a pomofu drugih vijaka moZe se prsten s dijafragmom pomicati u svojoj cijevi popri-
jeko u dva medusobno ckomita smjera.

vijak  prsten
b7 o

dyafragma —
vizirni kriz =7

.T

Slika 2

Na jednome kraju cijevi s dijafragmom uvijen je vijak s okularom (sl. 2.). Okular
se, zavijanjem i odvijanjem prstenasta vijka, u koji je smjeSten, moZe, prema jakosti
vida cka promtrafeva, namjestiti u takvu udaljenost od dijafragme, da promatrag, po-
stavljanjem oka pred okular vidi jasnu i oStru povefanu virtuelnu sliku vizirna kriza.
'I‘cla‘ se naziva fokusiranje okulara na vizirni kriz ili dioptriranije
okulara.
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Cijev s okularom i dijafragmom uvufena je na onaj kraj cijevi objektiva, koji je
objektivu nasuprot, pa obje ove cijevi, uzete zajedno, &ine cijev dalekozora
sl. 3.). -

Cijev s okularom i dijafragmom moZe se, prema potrebi, u cijev objektiva uvlaé&iti
i iz nje izvlaCitl. Ovo uvlatenje i izvlaenje potrebno je zbog toga, jer realna slika
oredmeta, koju daje objektiv, moze biti na razli¢itim mjestima uzduZ cijevi dalekozora,
Sto zavisi od udaljenosti predmeta od objektiva. Ako je predmet vrlo daleko (u neiz-
mjernosti), slika mu je u drugome ZariStu objektiva, a Sto je predmet blize objektivu,
to dalje mu je slika odmaknuta od objektiva, t. j., od njegova drugoga ZzariSta. A, da
bi se, promatranjem svake ove realne slike okularom kao lupom, vidjela jasna i oStra
povecana virtuelna slika dotitne realne slike, treba okular biti udaljen od nje u odre-
denoj konstantnoj udaljenosti, koja zavisi, kako od Zarisne daljine okulara, take i od
jakosti vida oka promatrateva,

Slika 3

Medutim, na jednaku takvu udaljenost okulara, ali od dijafragme s vizirnim krizi-
%em, namjesti promatra¢ okular, kad ga dioptrira. (Kad se okular dioptrira, uperi se
dalekozor u neku svijetlu pozadinu, na pr. u bijelu stijenu, u nebo i sliéno, da bi se
crne crte vizirma kriza mogle Sto jasnije uo&iti).

Prema tome, ako je okular dioptriran, treba samo cijelu cijev u kojoj je dijafragma
i okular, uvuéi u cijev objektiva toliko, da ravnina dijafragme padne u ravninu realne
slike predmeta, koju daje objetiv u cijevi dalekozora. Onda je okular udaljen i od realne
slike onoliko, koliko je potrebno, da promatraé vidi virtuelnu sliku realne slike predmeta
jasno i oStro. Zbog toga se poklapanje ravnine realne slike predmeta s ravninom dija-
fragme i poznaje po tome, Sto se tad u vidnome polju dalekozora vidi, kako jasna i
vovecana virtuelna slika vizirna kriZa, tako i jasna i ostra virtuelna slika predmeta, u
koji je dalekozor uperen. Obje ove slike treba da su u istoj ravnini., Fokusiranje na
predmet vrii se dakle Kepler-ovim dalekozorom izvlacenjem ili uvlaéenjem cijevi u kojoj
je dijafragma i okular. MoZe se reéi, da je to vanjsko fokusiranije.

Dijafragma sa vizirnim kriZem namjesti se u cijev dalekozora tako, da jedna crtica
vizirna kriza, kad se mjeri instrumentom, bude u prostoru vertikalna, a druga horizon-
talna. Zbog toga se one i nazivaju, vertikalna i horizontalna crta vizirna kriza.

Medutim, uvjet, koji treba biti ispunjen za poprijefan smjestaj sjecista crtica vizirna
kriZa u cijev dalekozora teodolita, razlikuje se od uvjeta, koji treba biti ispunjen
za poprijefan smjestaj sjeciSta crtica vizirna kriza u cijev dalekozora nivelira. Po-
stupci, kojima se vrSi taj smjeStaj, pripadaju u oba slutaja radnji rektifikacije (urav-
nanja) instrumenta, da se osposobi za mjerenja, koja treba njim wvrsiti.

Rektificirajuéi teodolit, da se osposobi za mjerenje horizontalnih projekcija
orostornih kutova, vrSi se i postupak, kojim treba kolimacionu (vizurnu) os dalekozora
nostaviti okomito na os nagibanja dalekozora (traZenjem tzv. dvostruke ili Getverostruke
kolimacione pogreske). U tom se postupku sjeciste crtica vizirna kriza pomite u cijevi
dalekozora na lijevu ili na desnu stranu, t. j., pomicanje sjeciSta, moZe se uzeti, vrii se
u horizontalnom smjeru i konaéno se to sjeciSte smjesti u tofku, koje polozaj
najbolje rjeSava postavljeni zadatak.

SjeciSte crtica vizirna kriza je tad opéenito negdje pokraj optitke osi objektiva, pa
moZe imati i horizontalnu komponentu mn i vertikalnu komponentu mv svoje udalje-
nosti m od optitke osi objektiva (sl. 4.). Nakon ovoga postupka rektifikacije teodo-
lita, mogla bi biti horizontalna komponenta mn = o, ako bi, kad se vrii ovaj postupak,
os nagibanja dalekozora bila u prostrou horizontalna i okomita na optitku os objektiva i
ako bi ofitanja podjeljenja na limbu, ofitana, kad Je ista tofka bila uvizirana u »oba
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volozajax dalekozora, bila izvrSena bez grijeSske. U tom bi slufaju sjeciSte crtica vizirna
kriza bilo u vertikalnoj ravnini, poloZenoj optickom osi objektiva, pa bi u toj ravnini
bila i vizurna os dalekozora.

U rektifikaciji nivelira vrsi se i postupak, kojim bi se trebala vizurna os
dalekozora postaviti paralelno s tangentom na marku libele, uévritene na dalekozoru.
U tom se postupku rektifikacije nivelira, koji nema elevacioni vijak, sjeciSte crtica vi-
zirna kriza pomite prema gore ili prema dolje, t. j., moze se uzeti, da se to sjeciste
pomife u vertikalnom smjeru i konatno se smjesti u tocku, koja postavijeni za-
datak najbolje rjeSava.

0- probodiste opticke ost objektiva
s dijafragmom

Slika 4

I ovako smjeiteno sjeciste vizirna kriza imat Ce opcenito i vertikalnu i horizontalnu
komponentu (mvi mu ) svoje udaljenosti m od optitke osi objektiva. Vertikalna bi mu
komponenta bila nula (mv=0), t. j. sjeciite crtica vizirna kriza bilo bi u horizontalnoj
ravnini, polozenoj optitkom osi objektiva, samo u slufaju, ako bi, kad se vrsi ovaj po-
stupak rektifikacije nivelira, tangenta na marku rektificirane libele, uévriéene na dale-
kozoru, bila paralelna s optitkom osi objektiva, i ako bi ujedno vertikalna os instru-
menta bila u prostoru zaista vertikalna, i ako bi ofitanja podjeljenja na nivelacionoj letvi
bila bez grijeske. U tom bi slufaju i vizurna os dalekozora bila u horizontalnoj ravnini,
voloZenoj opti¢kom osi objektiva.

1z ovih razlaganja izlazi: kad je geodetski instrument rektificiran, t. j. osposobljen -
za mijerenja koja treba njim vrditi, tad sjeciSte vizirna kriza u dalekozoru, dakle tofka
od koje zavisi smjer vizurne osi dalekozora, openito nije na optiCkoj osi objektiva
nego pokraj nje.

Ali, prije nego ito odgovorimo na pitanje, koji smjer zauzima tad vizurna os da-
lekozora geodetskih instrumenata, promotrit ¢emo dva karakteristitna slucaja, pa ¢emo
vomoéu njih izvesti opéi zakljufak.

1, sluéaj. SjeciSte crtica vizira kriza neka bude odmaknuto okomito na opticku
os objektiva u daljini m, kad je dalekozor fokusiran na neizmjerno daleku totku Py.
Ovo je sjeciste tad u drugoj ZariSnoj ravnini objektiva (na sl. 5 u to¢. P'y).

A, kad se cijev s okularom i dijafragmom izvla&i, zbog fokusiranja na tocke, koje
su u razliditim konaénim daljinama, uzmimo, da se tad sjeciSte crtica vizirna kriza po-
mide paralelno s optitkom osi objektiva, t. j., da ostaje konstantno jednako odmaknuto
okomito na optiéku os objektiva u daljini m.

Upotrebljava 1i se ovakav dalekozor samo za viziranje na vrlo daleke totke, kao Sto
je to sluéaj na pr. u astronomiji, onda je sjeciSte crtica vizirna kriza P'p nepomiéno u
drugoj Zarisnoj ravnini objektiva, pa ¢e glavna zraka, u koje smjeru bude svaka
uvizirana vrlo daleka tofka Py naslikana u sjecite crtica vizirna kriza P'p, zauzimati u
svakom viziranju isti poloZaj prema optitkoj osi objektiva, bez
obzira gdje je uvizirana neizmjerno daleka tofka Py u prostoru.

Zbog toga se moZe reéi: ako je sjeciSte crtica vizirna kriZa izvan opticke osi objek-
tiva, a viziraju se samo vrlo daleke totke, onda je vizurna os dalekozora ona glavna
zraka, Sto prolazi sjeciStem crtica vizirna kriZa.

Ovakova vizurna os dalekozora, koja se poklapa s glavnom zrakom, Sto pro-
lazi sjeciitem crtica vizirna kriza, kad je ono izvan optitke osi objektiva, a u drugoj
%arifnoj ravnini objektiva, naziva se astronomska vizurna os dalekozora,




(U snopu zraka svjetlosti, koje, nakon prolaza kroz objektiv, naine u svojemu sje-
ciStu sliku toéke izvan osi, iz koje su izadle, naziva se glavnom zrakom ona
zraka, 5to na strani pred objektivom ide u smjeru prema prvoj glavnoj totki H objek-
tiva i, ako je paraksijalna, izlazi iz objektiva paralelno pomaknuta, kao da dolazi iz druge
totke H' objektiva. Toéka O, u kojoj smjer glavne zrake, kojima ona prolazi objektivom,
sijefe optitku os objektiva, naziva se optitko sredidte objektiva. Zbog
toga se moZe takoder re¢i, da je glavna zraka ona zraka, koja prolazi optitkim sredi-
Stem objektiva, Samo se tad ne smije smetnuti s uma, da optickim sreditem O prolazi
slomljeni dio glavne zrake, kojim ona prolazi objektivom promijenjena smjera. Glavna
zraka prolazi neslomljena samo, ako se poklapa s optitkom osi sistema),
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Slika 5

Astronomska vizurna os dalekozora nije i prava geodetska vizurna os, jer se u
jeodeziji dalekozor upotrebljava za viziranje na totke predmeta, koji su razlidito uda-
ljeni od objektiva, pa kad je izvrSeno fokusiranje na vrlo daleki predmet, onda je di-
- jafragma s vizirnim krifem u drugoj Zarisnoj ravnini, objektiva, a kad jq predmet bliZe
objektivu, treba, radi fokusiranja, izvladiti cijev u kojoj je dijafragma s cokularom i
odmaknuti dijafragmu to dalje od objektiva, &to je predmet objektivu bliZe.

Kad se dalekozor upotrebljava za geodetska mjerenja, a dalekozor je s vanjskim fo-
kusiranjem, onda sjeciite crtica vizirna kriza nije konstantno na istome mjestu, nego je
razlicito udaljeno od objektiva, §to zavisi od udaljenosti uvizirane totke, (Na sl. 6. su
Po, Py i Py uvizirane totke, a P’y P’; 1 P’ su im slike U totkama P’y P, 1 P, je i sje-
cite crtica vizirna kriza, jer je svaki put uvizirana ona tocka, kojoj slika, 8to je daje
objektiv, pada u sjeciSte vizirna kriza).

Ako sve uvizirane totke zauzimaju prema dalekozoru takav poloZaj, da sve tofke,
kad su uvizirane, bez obzira, koliko su pojedine od njih u prostoru udaljene od objek-
tiva, pripadaju totkama pravea, koji ima prema dalekozoru odreden stalan
boloZaj onda je taj pravac vizurna os dalekozora.

Da bismo ustanovili, da li sve, razli¢ito udaljene totke kojima slike padaju u sje-
ciSte crtica vizirna kri¥a, razlidito udaljena od objektiva, (t. j. da bismo ustanovili, da
li sve uvizirane, razli¢ito udaljene toctke) pripadaju, u nasem sludaju, tofkama istoga
pravea, koji zauzima prema dalekozoru odreden poloZaj, da se on moZe uzeti za vizurnu
0s, posluZit ¢emo se pravilom obrata u optitkome slikanju, koje glasi: isto tako, kao
Sto opticki sistem daje u totki P' sliku totke P dao bi on obratno u tofki P sliku totke
P', ako bi se uzelo, da svijetlo dolazi na opticki sistem s obratne strane, t. j. da je u
P' totka predmeta. Treba dakle, uzimajuéi da svijetlo dolazi na objektiv sa strane di-
jafragme, potraZiti, u nafem primjeru na sl. 6, slike Pg, Py i Py sjeciste crtica vizirna
kriza, Sto bi ih dao objektiv, kad je to sjeciite u totkama P’o, P’; | P, koje su razlidito
udaljene od objektiva, ali svagdje u jednakoj udaljenosti m od opti¥ke osi objektiva.
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Buduéi da su u ovome slutaju sve tri totkeP’y, P’;1P’; jednako udaljene od opticke osi
objektiva i u istoj ravnini, poloZenoj ovom osi, jasno je, da bi sve tri zrake koje bi.,
izlaze6i iz totaka ¥y, P’y 1 ¥, iSle do objektiva paralelno s optitkom osi objektiva, do-
lazila do objektiva po istome pravcu, pa moraju sve tri izaci iz objektiva jednim te istim
smjerom, 5to polazi od tofke A u prvoj glavnoj ravnini objektiva. Zajedni€ki smjer, kojim
ove tri zrake izlaze iz objektiva kao da dolaze iz totke A u prvoj mu glavnoj ravnini (u
obratu je to druga glavna raynina) prolazi prvim ZzariStem F objektiva, jer zrake, koje
dolaze do optitkoga sistema pralelno s optickom osi, izlaze iz sistema prolaze¢i nje-
qovim ZzariStem.

Na zrakama, 5to idu zajednickim smjerom AF, dakle na istome pravcu, Sto prolazi
totkama A i F moraju biti i slike Py, Py i Ps sjeciSta crtica vizirna kriza, kad je ono
u totkama P, P’y 1 P, jer smo uzeli, da te zrake iz ovih sjeciSta izlaze. Otud, prema
principu optitkoga obrata, izlazi, da su, u ovome slucaju, sve, dalekozorom uvizirane
razli¢ito udaljene totke Py, Py i P2, na istome pravcu i to, na praveu, koji prolazi prvim
zaristem F objektiva. Zbog toga se, u ovom slucaju, samo taj pravac moze uzeti za
oravu vizurnu os dalekozora s vanjskim fokusiranjem.

X
~Y

gpticka 0s

Slika 6

Ova prava vizurna os dalekozora je paralelna s njegovom astronomskom vizurnom
osi, jer bi, u ovome slutaju, iz iste totke Py ZariSne ravnine izasle i
zrake P, A i glavna zraka P’, H', koja odreduje astronomsku vizurnu os, a sve zrake,
sto izlaze iz totke ZariSne ravnine, idu, nakon izlaza iz optickog sistema, medusobno pa-
ralelno.

PoloZaj uviziranih tofaka P, i Ps na pravoj vizurnoj osi dalekozora odreden je na
sl. 6. sjecistima ove osi s glavnim zrakama iz P’y 1 P’s, dok se u zajednickoj tocki Py
u neizmjernosti sijeku astronomska vizurna os i paralelna s njom prava vizurna os.

Sve totke prave vizurne osi odmaknute su, u ovome sluéaju, od astronomske vizurne
osi, u smjeru okomitom na optiéku os objektiva, isto onoliko, koliko je i sjeciSte crtica
vizirna kriza odmaknuto od opticke osi objektiva. Razumije se, da je ta}
otklon m vrlo malen, a na slici 6. je povetan, da bi crtez bio jasniji.

Kad je dakle sjeciSte crtica vizirna kriza izvan optitke osi objektiva, a u fokusi-
ranju se pomife paralelno s ovom optickom osi, onda je prava vizurna os ovakva dale-
kozora s vanjskim fokusiranjem pravac, Sto prolazi prvim ZzariStem objektiva paralelno
s astronomskom vizurnom osi dalekozora.

2. Sluéaj. Kao drugi slutaj uzet ¢emo, da se sjeciste crtica vizirna kriza, kad se
cijev s dijafragmom izvla€i radi fokusiranja na razli¢ito udaljene tofke, pomiée po pravcu
AB (sl. 7), koji je nagnut prema optitkoj osi objektiva.

Da bismo u ovome slufaju mogli pronaéi vizurnu os dalekozora posluzit €emo se
opet pravilom obrata u optitkom slikanju.

Potrazit ¢emo dakle slike Py, Py i Py sjecidta crtica vizirna kriZa, 3to bi ih dao
objektiv, kad je to sjeciSte u totkama P, P; 1 P; U tu svrhu éemo iz pojedinih to-
taka P'o, P’y | P uzeti kao jednu zraku onu zraku, 5to bi, izlazeéi iz tih tofaka, do3la do
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objektiva po pravcu AB, po kojemu se sjeciste pomite, kad se cijev s dijafragmom {
okularom izvlaéi. Na sl. 7. se tad vidi, da su, u tom sluéaju, slike Py, Py i Ps svih ovih
volozaja P’g. Py 1 P, sjeciSta crtica vizirna kriza na pravcu, koji je paralelan s astro-
nomskom vizurnom osi. Ova paralelnost izlazi iz toga, &o zraka, koja iz P'side po
praveu AB i glavna zraka iz P’y koja cdreduje astronomsku vizurnu os dalekozora, pro-
laze istom tockom P’ Zarine ravnine, pa smjer, kojim zraka, 5to ide po pravcu AB,
hakon loma izlazi iz objektiva, mora biti paralelan s astronomskom vizurnom osi. A na
smjeru, kojim zrake, Sto idu po pravcu AB izlaze iz objektiva, jesu slike Py, Py i P

4 g yim
b MRy AR
B {th d
- A : A
Hl = 4
2|2 gf
Z\Z g:
Z|# i
1
|

Slika 7

sjeciSta crtica vizirna kriza P'y, P'; 1 P',. Polozaj uviziranih tocaka Py, Py i Py na ovome
zajednickom smjeru odreden je na sl.7. pomoéu glavnih zraka P/, P’ | Py, Ovaj se
smjer i astronomska vizurna os sijeku u totki Py u neizmjernosti.

Prava vizurna os dalekozora je dakle i u ovome slutaju pravac, paralelan s astro-
nomskom vizurnom osi. Samo, u ovome slufaju, prava vizurna os ne prolazi prvim Zza-
riStem F objektiva. A razmak h izmedu tofaka ove prave vizurne osi i astronomske
vizurne osi, u smjeru okomitom na opticku os objektiva, jednak je udaljenosti h od ove
opticke osi one tofke, u kojoj pravac AB, pomicanja sjeciSta crtica vizirna kriza, pada
na drugu glavnu ravninu objektiva.

Iz ovih promotrenih sluéajeva moze se izvesti opéi zakljutak: vizurna os da-
lekozora geodetskih instrumenata s vanjskim fokusiranjem
ie pravac paralelan s astronomskom vizurnom osi. Astronom-
ska vizurna os je glavna zraka sjeciStem crtica viz. kriza kad je ono u ZarisSnoj ravnini
objektiva. Ili, prema pravilu obrata u optickom slikanju: vizurna os daleko-
zora geodetskih instrumenata s vanjskim fokusiranjem je
pravac, u kojega tocke padaju slike sjeciita crtica vizirna
kriza, 5to bi ih dao objektiv, kad je to sjeciste razlidito
udaljeno od objektiva.

Obiéno se u geodezijama kaZe, da je vizurna os dalekozora pravac, $to prolazi
sjeciStem crtica vizirna kriza i optiékim srediitem objektiva. Medutm, ovako
bi se mogla definirati vizurna os dalekozora samo u takvom specijalnom slufaju, u ko-
jemu bi se moglo uzeti, da je sjeciSte crtica vizirna kriza na optickoj osi objektiva i da
mu je ostanak na njoj osiguran, kad se dijafragma pomite zbog fokusiranja na razlicito
udaljene tocke.

No obitno nije tako, pa u geodezijama uobifajena definicija vizurne osi nije toéna
opéa definicija.

Toéniju opéu definiciju vizurne osi dalekozora geodetskih instrumenata onako, kako
smo_je izveli iz nasih razmatranja, dao je prvi Nijemac Helmert u jednome njematkom
strutnom Easopisu god. 1876. Prihvatio ju je Vogler u njemaékom »UdZbeniku praktiéne
geodezije«, izdanome god. 1885. i u kasnijim izdanjima. I u Jordan-Eggertovom »Geo-
detskom priruéniku« od god. 1931. preuzeta je ovakova totnija definicija vizurne osi
dalekozora geodetskih instrumenata. U nas se ona spominje samo u djelu ing. Kosti¢a
i ing. Svetnikova: Nivelman, koje je djelo izdano u Beogradu god. 1936.
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NAPOMENA:

1. Kad se uvizira dalekozorom teodolita neka tofka u prostoru i izvr3i tad o€itanje
na limbu, pa se dalekozor preckrene u drugi polozaj i ponovo se uvizira ista toCka i
izvrsi tad ofitanje na istome noniusu limba, trebala bi se ova oba ofitanja razlikovati
tofno za 1809 ako je limb podijeljen na 3600. No to obi€no ne ¢e biti tako, nego ¢e se
pojaviti neka manja razlika. Do te razlike, koja se naziva dvostruka kolimaciona grijeska,
dolazi izmedu ostaloga i zbog toga, Sto vizurna os dalekozora nije tofno u vertikalnoj
ravnini, poloZenoj optitkom osi objektiva. Zbog toga se i velifina kolimacione pogreSke
u viziranju na dalje totke razlikuje od veli¢ine ove grijeSke u viziranju na blize toCke.
ali se ona eliminira u svakome slufaju uzimanjem aritmetske sredine iz oba ocitanja,
nakon 5to je od oitanja u drugome poloZaju dalekozora oduzeto 1800.

2. Grijeska u odredivanju nivelirom visinskih razlika razliito udaljenih tofaka, koja
se moZe pojaviti i zbog toga, 5to vizurna os &vrsta dalekozora na niveliru nije totno u
horizontalnoj ravnini, polozenoj optitkom osi objektiva, eliminira se tako zvanim nivel-
manom iz sredine, tj. totke, kojima se odreduje visinska razlika trebaju biti jednako
udaljene od nivelira.

(Nastavit ¢e se)

TERMINOLOGIJA

INTERMEZZO II. U stanu razgovaramo s naSima. Zani-

ma me tko je lijepa djevojcica vanredno

Rodaci naSi preselili u drugi stan. izrazajnih o€iju?

Dan-dva zatim podosmo ih potraziti. : e

Zena i ja. Odgovor: »0Ona je gluhcnijemac.
Uliéni broj znamo, ali ne i sprat i

stan. ¥

Ulazimo u kuéu. Na kapiji opor dje-
ce. Cim nas spaziSe, bjez. Samo jedna
ostala. Djevojica. Cetiri do pet godina.
Rumena od igre. Plavokosa. KovrCice

Kako li je mala docula, koga trazimo?
Rodaci nasi nemaju djece, da bi po to-
me iskombinirala.

joj krune &elo.

Pristupim joj i pitam: »Zna3 li moZda,
gdje stanuje teta Julica?«

Mala me intenzivno gleda, pa skok
pred nas, ruicom pokaza put i stubi-
Stem vodi do trazenog stana.

*
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Gluha. SluSala je ofima. Nijema. Go-
vorila je rukama.

Zar nije slitna i ova naSa terminolo-
gija? Osaml!jena. Gluhonijema. Govori
slovima. A sluSa se samo ofima.

Dr. N. N.



