Dr. Ing. Nikola Cubranic — Zagreb

Totnost visinskog povezivanja otoka
trigonometrijskim nivelmanom

Geometrijski — precizni nivelman je geodeska operacija, koja daje visoko
to¢ne rezultate. Opéenito se uzima, da se moze postiéi toénost + 1 mm na 1 km.
Osim toga kod ove vrsti rada srednja pogre3ka sa duZinom vlaka raste vrlo
sporo t. j. sa drugim korjenom duZine.

Obzirom na duzine vizura 40—60 met., kojima je donekle definiran i koje
se primjenjuju kod preciznog nivelmana, ne moze se isti primijeniti za visin-
sko povezivanje otoka.

Za dobivanje visina mogao bi se na pojedinom otoku postaviti mareograf,
kojim bi se odredio neki srednji vodostaj, od kog bi onda dalje nivelmanskom
metodom mogli dobiti visine pojedinih tofaka na samom otoku. Svaki takav
otok imao bi svoj visinski sustav, koji ovisi 0 uzetom srednjem vodostaju. Sva-
kako, 8to je srednji vodostaj odreden iz duZeg perioda motrenja bit ée bolje
odreden — sigurniji. Ali kako bio da bio pouzdan, ne ¢e odgovarati onom, koji
je usvojen za odredivanje visina na kontinentu.

Nadmorske visine u Jugoslaviji ratunaju se od normalnog repera — marke,
koji se nalazi na molu Sartorio u Trstu, koji ima kotu 3,3520 met, t. j. nulta
nivo ploha odnosno srednji vodostaj nalazi se za 3,3520 ispod normalnog repera.
Visina normalnog repera na molu Sartorio dobivena je prema srednjem vodo-
staju za god. 1875. Veé je Robert v. Sterneck iz podataka istog mareografa za
god. 1875, 76, 78, 79, 1901, 02, 03, 1904 ustanovio, da je srednja razina Jadran-
skog mora za 8,99 cm visa.

Geofizitki zavod u Zagrebu postavic je mareograf u Bakru kog je povezao
s drzavnim preciznim nivelmanom. Iz srednjih vodostaja ovog mareografa za
godine 1930—1938 dobiva se, da je srednja razina Jadranskog mora viSa za
8,93 cm od one 3to je usvojena. Ovo potvrduje raniji Sterneckov nalaz, a
ujedno ukazuje, kako se srednjak iz cijele godine moze razlikovati od srednjaka
iz viSe godina. Opéenito moZemo reéi, da su visine svih repera u Jugoslaviji za
9 em previsoke.

Oceanografski institut u Splitu kontrolira mareograf na rtu Marjana.
Hidrografski institut u Splitu postavio je nekoliko mareografa du# dalmatinske
obale, osim toga posjeduje i prenosni mareograf, kojeg koristi na otocima. Za
potpuno koriSéenje podataka mareografa (kolebanja morskih razina, poniranje
ili izdizanja kopna i t. d.) potrebno je da se visinski toéno povezu. Mareografe
na kopnu u jedinstveni visinski sustav moZemo lako,povezati preciznim nivel-
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manom. Ostaje kao problem visinska veza kopna sa otocima, t. j. odredivanje
visinskih razlika preko mora. )

Visinsku vezu preko mora, vode moZemo dobiti najto¢nije primjenom
hidrostatskog nivelmana. Za ovu svrhu potrebne su posebne cijevi, koje se spu-
§taju s jednog kopna po dnu mora na drugo kopno, ispune vodom i posebnim
napravama odreduju visinu, koju zauzme voda na oba kraja. Zamisao je sva-
kako jednostvna no nije lako izvediva. Na tofnost utjecat ¢e zraéni mjehuri
veéi ili manji, koji mogu u tim i tako dugaékim cijevima ostati. Samo pak izvo-
denje — potrebne cijevi i njihovo polaganje — je otito tesko i skupo.

Najjednostavnije i najlakSe moZemo postié¢i visinsku vezu preko mora tri-
gonometrijskim nivelmanom, t. j. mjerenjem visinskih ili zenitnih kutova.

Nameée se odmah pitanje, kakvu toénost moZemo posti¢i trigonometrijskim
nivelmanom. Zelimo li trigonometrijskim nivelmanom posti¢i visinsku vezu
preko mora, kao specijalan zadatak, gdje ¢emo imati vizure dugatke 5—10 pa
i 20 km, gdje nam donekle trigonometrijski nivelman treba nadomjestiti pre-
cizni nivelman, moramo ne Zaleéi truda podesiti mjerenja tako, da nam dade
maksimum toénosti, koju trigonometrijski nivelman uopée moze dati, osim toga
potrebno je prethodno provjeriti razne nacine i ispitati na koji ¢e se natin
dobiti najbolja tonost. Kod mjerenja na kopnu ovaj se zahtjev redovito ne
postavlja. Na kopnu glavne visinske totke — repere — odredujemo preciznim
nivelmanom, a trigonometrijski ne nivelman onda veZe na najbliZe repere i
njime odredujemo kote trigonometrijskih totaka s relativno kratkim duZinama
vizura (1—3 km).

Ako zanemarimo pogreske u duZini vizure, u visini instrumenta i u visini
signala, koje pogreike moZemo paZljivim radom svesti na par milimetara, onda
srednju pogresku visinske razlike m; moZemo dobiti po formuli:

mo\? s?\?
- R G 2 S’_'_ 2 i
e (:0') '"""(zR)

gdje je m.” srednja pogreska visinskog kuta, m; srednja pogreSka koeficijenta
refrakcije, R radij zakrivljenosti Zemlje a S udaljenost totaka (duljina vizure)
na nivo plohi mora. Iz prednje formule vidi se da pogreSka u visinskom kutu
uti¢e na visinsku razliku proporcionalno sa duZinom. Refrakcioni kut r raste
proporcionalno sa duZinom (r = kS/2R), pa netoéno poznavanje refrakcije, kako
izlazi i iz formule utie na visinsku razliku sa kvadratom duzine. Kod velikih
duZina vizure, netoénost poznavanja koeficijenta refrakcije utjecat ée vrlo loSe
na tonost visinskih razlika. Ako uzmemo, da je pogreSka u koeficijentu
refrakcije mr = * 0,05 (vidjet éemo da ova netonost moZe biti i mnogo veéa),
dobivamo pri duZini vizura od 4 km pogresku u visini 6,3 em, pri duZini vizure
od 10 km pogresku 39,3 em, a pri duzini vzure od 20 km pogrefku 157,4 cm.

Da bi se eliminirala pogre$ka zbog netoénog poznavanja refrakeije u mo-
mentu opaZanja, izvode se istovremeno obostrana mjerenja. Pretpostavlja se da
je refrakcioni kut u istom momentu na oba kraja vizure, to¢nije na oba
suprotna podetka jednak, Praksa je pokazala da je ta pretpostavka, ako ne pot-
puno, a ono priliéno tofna. U aritmetskoj sredini iz para obostranih i istovre-
menih mjerenja je tada eliminiran utjecaj refrakcije.

Da bi ispitao toénost, koju moZe pruZiti trigonometrijski nivelman, izabrao
sam nekoliko to¢aka u ka3telanskom zaljevu, izmedu kojih da se u svrhu odre-
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divanja visinskih razlika izmjere visinski kutevi. Situaciju tofaka prikazuje
sl. 1. Kastelanski zaljev pruZa moguénost, da se sve totke, pa i one na otoku
Ciovu mogu iznivelirati preciznim nivelmanom preko mosta u Trogiru. Uspore-
dujuci podatke samo iz trigonometrijskog nivelmana iz pojedinih mjerenja ili
iz zatvorenh figura dobit ¢emo unutarnju to¢nost. Uporedujuéi pak trigono-
metrijski dobivene visine s visinama iz preciznog nivelmana dobit éemo sva-
kako objektivniju i sigurniju ocjenu. Toéke su zabrane na raznim nadmorskim
visinama s namjerom da se ispita i utjecaj blizine tla odnosno mora. Izabrane
su slijedece trigonometrijske to¢ke 57, 89, 91, 27, 245, 244, 190, 68 i 60. Ovo su
totke drZavne triangulacije. Za kontrolu njihovih koordinata izvrsio sam mje-
renje horizontalnih kuteva. Ova su mjerenja pokazala, da su preuzete koordi-
nate pouzdane i dovoljno toéne u svrhu dobivanja duZina potrebnih za radu-

A~

SL 1

nanje visinskih razlika. Ovaj ratun kao i podaci mjerenja su u ovom prikazu
izostavljeni kao nebitni. Na rtu Marjana postavljene su za ovo ispitivanje (na
raznim visinama) jo$ dvije totke P i Q, obiljeZenee su sa gvozdenim reperima,
pa smo njihove koordinate odredili mjerenjem horizontalnih kuteva.

1951. god obnovljen je precizni nivelman od Oceanografskog instituta na
rtu Marjana kroz Split i cestom kroz Kastela do Trogira, i visinski oslonjen
na ispitane i sigurne to¢ke austrijskog preciznog nivelmana. Na najbliZe repere
ovog nivelmana vezane su toéke P, Q 244, 245, 190, 68 i 60 niveliranjem tamo
i natrag. Tu je najveéu pote$koéu pruzilo niveliranje totke 60, jer je trebalo
kroz kamenjar svladati visinu od 3 m do 147 met. nadmorske visine. Na otoku
Ciovu proveden je posebno za ovu svrhu nivelman u vidu zatvorenog poligona,
pa su tim nivelmanom obuhvaéena i trigonometrijske totke na Ciovu. Svlada-
vanje visina (kote 57 = 217 met.), bespuée i kamenjar bile su glavne poteikoée
kod izvodenja ovog nivelmana. Nivelman na Ciovu oslonjen je na reper 14757
u Trogiru, koji je ispitan da su iznivelirena jo3 zadanih 6 repera u vlaku prema
KaStelima do repera 3443.
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# Podaci mjerenja i obratun visina predan: je na éuvanje Geodetskoj upravi

u Zagrebu. Iz obra¢una uzimamo visine to¢aka:

tocka

visina

totka visina
190 1,7312 27 (94,7147)
244 3,3929 89 (40,3845)
245 1417,7530 91 (14,1191)
68 4,2930 57 (217,0901)
60 149,1451 27 94,7252
P 27,3139 89 40,3940
Q 65,9495 91 14,1296

' 57 217,1006

Za repere na Ciovu iznesene su ovdje dvojake visine, koje se razlikuju
konstantno za 1,05 cm. Visine u zagradi su date obzirom na kote preciznog
nivelmana u Trogiru, koje su pretrpjele popravku izjednatenja obzirom na
stare austrijske repere, dok bi kote bez zagrade bile oslobodene tih popravaka
,u nivelmanu od Splita do Trogira. Svakako pravilnije je da za na$a razma-
tranja uzmemo posljednje kote u obzir.

Koordinate trigonometrijskih tofaka date su u Gauss-Kriigerovoj projek-
ciji u Sestoj zoni kao reducirane koordinate, pa su ratunskim postupkom sve-
dene na tangirajuéi valjak. To¢ke P i Q su odredene presjecanjem sa izjedna-

¢enjem:

Y X
9T e AT B il 4 817 571, 85,
80 JREra gt L 4 819 150, 62,
AR T AT B 4 818 165, 34,

19019867 01, = 4 824 079, 86,

BN S TARYRT TS h o i 4 820 740, 12,

045 4120 AR 10 s 4 820 019, 53,
08 1 SR A0T A8 N L 4 822 536, 96,
B0 =180 587,88 - - s 4 822 587,63,
BT 130580, 9yt o 4 818 698, 68,

P UL 129825,80,% . % v v 4 820 011, 83,
Q —129539,19,. . - 4 820 005, 24,

N

Na osnovu ovih koordinata sratunate su duZine za potrebne vizure u koor-
dinatnom sistemu, sradunat je i utjecaj zbog deformacije projekcije pa duZine
geodetskih linija na elipsoidu S izmedu odgovarajuc¢ih to¢aka jesu:
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DuzZina u :
Gauss-Kriig. DuZina na
T | catde | S ETE elipsoidu log S
D

S 60—245 11 188,46 11 185,98 4,048 6740
2, 60— 89 6 216,94 6 215,51 3,793 4768
3. 89—245 5775.03 5 773,80 3,761 4617
4, 89— 68 4 221,07 4220,12 3,625 3248
5. 68—245 8 605,68 8 603,81 3,934 6908
6. 89— 27 454338 454240 3,657 2854
7 27—245 284444 2843,85 3,453,9066
8. 27— 91 1811,29 1810,91 3,257 8967
9. 91—245 3 664,11 3 663,35 3,563 8784
10. 57—245 8022,23 8020,49 3,904 2009
11. 57— 27 6 561,25 6 559,82 3,816 8919
12. 68— 91 6 693,65 6 692,16 3,825 5663
18 60— Q 10 346,25 10 343,96 4,014 6868
14. 89— Q 4913,19 4912,14 3,691,2707
15. 60— P 10 067,46 10 065,23 4,002 8237
16. 89— P 4 632,64 4 631,65 3,665 7357
17. 68— Q 7 781,59 7 779,89 3,800 9734
18. 68— P 750,14 7 507,50 3,075 4953
19. 91— Q 2 937,05 2936,41 3,467 8167
20. 91— F | 272419 2 723,62 3,435 1465
5 21— Q 2 501,10 2500,58 3,398 0407
22, 57— Q T 161,94 7 160,38 3,854 9361
23. 57— P 6 881,81 6 880,31 3,837,6080
24 190—244 3 384,76 3 384,07 3,529 4394
25. 244— 89 5 845,71 5 844,47 3,766 7451
26, 60— 57 4 897,61 4 896,46 3,689,8822

Koordinate trigonometrijskih tofaka, iako su posebnim mjerenjima kon-
trolirane, ne ¢e biti apsolutno to¢ne. Da bi se uklonila pogre$ka u visini zbog
eventualnih manjih pogreSaka (10—15 ¢m) u duZini vizura, poZeljno je birati
za ovu svrhu to¢ke na priblizno istim visinama. Kod tako poloZenih vizura moze
se s ve¢im pravom pretpostavljati i o¢ekivati, da ée i refrakcioni kut na jednom
i drugom kraju vizure u isto vrijeme biti isti.

Kod izbora totaka za visinsku vezu izmedu otoka potrebno je voditi brigu
0 ovoj okolnosti. Jasno je, da ne ¢e biti moguée izabrati obje toéke na potpuno
istim nadmorskim visinama, i da manja odstupanja od tog zahtjeva ne ée na
rezultat mjerenja imati nikakvog praktiénog znatenja. Uvijek ¢ée biti moguce
sratunati utjecaj pogreske duZine strane na traZenu visinsku razliku. Kako je
h = S tg a to diferenciraju¢i dobivamo

dh

dh =tga.ds ili ds=
tga

(a)
kod toga smo za ovu svrhu smatrali a konstantnim.
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Totnost nekih elemenata, koji ulaze u raéun visinske razlike kao 5to su
visina signala, visina instrumenta, pa tako i duZine strane moZemo uzeti po
volji toéno. Obzirom na to uzimat éemo te elemente 5to toénije, da utjecaj nji-
hove pogresnosti prakticki iS¢ezava pred pogreSkama uslijed pogresaka u mje-
renju kuteva i refrakcije. Uzmimo da gornje elemente odredujemo sa toénostu
+ 3 mm, pa taj zahtjev postavimo i na to¢nost zbog pogreSnosti duZine strane,
tako da je dh = 3 mm moZemo za razne nagibe vizura sratunati s kojom toéno-
§¢éu, ds, trebamo znati duZinu strane S. Za visinski kut od 1’ (vizura 68—244)
moze pogreska ds u duZini strane biti i do 10 m

za visinski kut od 2’ (60—245) ds=5m
=~ = e 10° (68—P ) ds=1m
- 5 w a 307 (57—245) ds =0,35m
: ., 1°06 (27—245) ds = 0,16 m

Ako smatarmo, da kod dobre triangulacije maksimalna pogreska u duZini
strane dobivene iz koordinate ne bi smjela preéi 15 cm, pa da raéunamo s ovom
veli¢inom kao krajnjom granicom pogresnosti duzine, to da osiguramo toénost
u visini od 3 mm ne bi smjeli uzimati vizure veéeg nagiba od 1°09'. Vizure, na
kojima su mjereni visinski kutovi u Kastelanskom zaljevu, su sve ispod ove
veli¢ine osim vizure 27—91, gdje visinski kut iznosi 2° 29".

U svrhu opaZanja visinskih kuteva postavljene su piramidice, centriéno
smjedtene nad samom totkom. Za viziranje uévri¢ene su na srednji stupié
piramidice (popa) marke izradene od lesonit plote, tako da je gornji rub tih
detiri dastica, koje €ine jednu marku bio na istoj visini. Gornji dio obojadisan
je masnom crnom bojom a donji bijelom. Vizirna marka redovito je bila gra-
nica izmedu crnog i bijelog polja. Ukoliko je ta linija pri viziranju bila nejasna
(u sjeni) viziralo se je na gornji rub. Kod mjerenja pisano je uvijek na 3to je
vizirano. (sl. 2).

o |
n'{..

fhem
ok

Sl 2

Mjerenja visinskih puteva vriena su istovremeno na tri totke. Opservaciju
visinskih kuteva vrsili su KoZuh Boris, Slavko Rako i Cubranié. Za ovu svrhu
bila su raspoloziva 2 Wildova teodolita T3 i jedan T2 (Rako). Mjerenjem obo-
stranih visinskih kuteva izmedu 3 totke htjelo se posti¢i ocjena toénosti iz
visinskog zatvaranja figure. Ovo nije uvijek uspjelo, jer se neke totke nisu
uvijek vidjele zbog nezgodnog projektiranja na pozadinu, a radi vidljivosti u
takvim slufajevima potrebno je i narotito dobro osvjetljenje, $to nije uvijek
sluéaj. Svakako najbolje je, ako se signal projicira na plavetilo neba.
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Mjerenja su vrSena po danu kroz cijeli dan, svak:h pola sata, tako da su
sva tri opaZata poéinjali mjeriti u isto vrijeme. Osim 3to se je sa svake tofke
viziralo na ostale dvije tocke (trokut) viziralo se je i na jo§ poneku toéku prema
(raspoloZivom vremenu) to¢ki, s koje ¢e se drugi dan dobiti suprotna veza.

Sa T2 vizirano je sa gornjim srednjim i donjim koncem. Kako T3 ima samo
jedan horizontalan konac, viziranje je vrieo zaredom 2 puta, i svaki put bilje-
Zeno. Ovako izvedena mjerenja u oba poloZaja durbina daju jedan podatak za
vrijednost visinskog odnosno zenitnog kuta.

Izmedu tocaka 244—68 i 245—60 izvrSena su mjerenja visinskih kutova i
danju i noéu. Svakako je interesantno pra¢enje promjene refrakcije dan-noé.
Te su vizure u naSoj mrezi bile najduZe, pa su promjene refrakcije mogle jace
do¢i do izraZaja. Napominje se, da su se signali kod tih vizura po danu slabo
vidjeli, ¢emu je bio uzrok nepovoljna pozadina. Mjerenja na fim tofkama u
no¢i vrien su toéno istovremeno svakih 15 minuta. Toéno istovremeno, jer su
se u isti momnat palila, a po svrietku girusa gasila svjetla. Noéna mjerenja
izvrena su sa dva Wildova teodolita T3, u koju svrhu je primijenjeno unutar-
nje osvjetljenje istih i Zeissovi reflektori TG S III sa akumulatorima. Reflektori
su bili postavljeni na Zeissovim stativima.

Kod mjerenja noéu mozemo reé zbilja da su vizure bile toéno obostrane —
suprotne, jer je visina reflektora bila pribliZno jednaka visini instrumenta. Kod
mjerenja danju to ba$ nije sluéaj, jer je visina instrumenta bila cca 1.60 m a
visina signala cca 4 m, pa zbog promjene u temperaturnom gradijentu moglo
bi se otekivati, da refrakcioni kut na udaljenost od terena od 1,60 m nije isti
onom na udaljenost 4 m od terena. S druge pak strane moZe se opet oéekivati,
da ¢e biti viziranje na signal, visok 4 m, postojanije i sigurnije nego na 1,60.
Noéna mjerenja izvrsili su Kozuh i Cubranié.

Posto su pojednatna mjerenja sredena, iznesena su u vidu prilozenih tabela:
I -1 I IV, VE

Takav nat¢in prikazivanja izabran je da se lake moZe uotiti kolebanje
i promjena dva suprotno mjerena zenitna kuta z, i 2, a takoder i njihove
razlike A.

U tabelama upisan je: datum mjerenja, totka T, i T, izmedu kojih su
vriena mjerenja, duzina, visine instrumenta i signala, a dalje su izneseni izmje-
reni podaci — pojedinaéna mjerenja 2z, i z» za svaki pola sata kroz cio dan.
Za istovremena mjerenja napravljene su razlike z. —z, = 4. Na dnu takovog
stupca upisane su sredine od z;,—25 i 4. Ove su sredine napravljene samo na
temelju onih podataka, za koje postoji u tom &asu i suprotno mjerenje t. j. za
koje postoji 4. Na temelju tih srédina izvrSeno je ratunanje visinskih razlika,
a ostala mjerenja nisu kod toga uzeta u obzir, a u cilju da bi stvorili moguénost
da se elim'nira netotno poznavanje refrakcije. U nekim stupcima tih tabela
izneseni su podaci mjerenja izvreni u dva (razli¢ita) dana, a u iste sate. Tako
Jje s totke 57 na Q mjereno 18. VIIL. a sa Q na 57 19. VIIL; sa toéke 89 na 68
19. VIIIL., a sa 68 na 89 — 20. VIII. i t. d. U tabeli VI. iznesene su zenitne daljine
mjerene no¢u. Izmedu to¢aka 60—245 mjereno je kroz dvije noéi; prvu je noé
mjereeno samo do 22"30, jer je ponestalo struje u akumulatorima. U tabeli VII
iznesene su jednostrano izmjerene zenitne daljine sa tofaka oznalenih sa
T, na Tp.

Izmedu to¢aka 190 i 68 nije bilo povoljne vidljivosti — narotito zbog dima
kaStelanskih tvornica, pa ta mjerenja nisu uopée vriena. Izmedu pak todaka
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0BOSTRANO MJERENE ZENITNE DALJINE ~

3 1.
18. VIl 18. Vill. 19.Vll. 19.Vill. 18. Vil | 19.vilL.

9 Ta= 60 Tp =245 Ta=27 Ti=Q Ta=57 Te=Q

s d= 11 _185.98 d« 2 500.58 d= 7 160.38

S| ia=1422 | = 1.361 can A 017 | i =did2n (q=1.530 | (4= 1.428
+ g la=3.620 | ly=3.874 la=4.060 | 1y =3.735 la=4.560 | ly=3.735
S EF e 2 iy a2y |8 Za Z . |a
600 90 02 90 01 9037413 | 89 17 224 | 19.2 | 91 13 88 47
630 19.0 207 | 583 436 06|20
700 19.0 25,3 | 537 36.3 27.6 | 08.7 /]
730 15.0 252 | 498 376 253.|123 ]
gao 11.0 27.8 |43.2 8.6 263 1143 :
§ao 15.0 209 | 451 TAL 22.6 | 20.7 '
900 100 23 | 457 426 234 | 192 i
g0 16.0 232 | 528 1.3 237|176 |
1000 250 233 | 617 399 214 | 185
1030 25.0 3oz E& L0.0 231 | 16.9
1100 15.0 290 | 460 427 B S et ]
1130 230 271 | 559 400
1200 21.6 423 251|172 11.8 322 396
1230 19.0 25.5 14.5 350 395
1300 10.0
1330
1490 18.0 271 | 509 J8.3 26.6__2.? 15.9 ,35.4 [L0S
1430 130 27 |483 1.6 36.7 | 119
1500 15.0 26.3 | 487 387 269 | 1.8 16.7 366 |21
1530 15.0 . 36.0 25.5 |10.5 17.0 . 36.9 |401
1600 140 . .}?J 2637111.0 !3,.5 323 | 402
1630 13.0 37.7 241 136 08.5 357 |328
1700 15.0 39.7 222 |12.5 07.3 33.0 |5
7% | 13.0 39.0 235|155 07.9 3Ls |335
1800 13.0 373 22.2|115.1 0a8.3 309 |374
Sredina | 90 02 17071| 90 01 26.063,51.028| 0 37 39.516| 89 17 24.037|15479| 91 13 12.655) 88 47 34.26238.373)
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OBOSTRANO MJERENE ZENITNE DALJINE - "
19. viIl. 19.Vill. 19.Vill. 20.vin. 20.vin. 20.viil.
8| Ta=22 Ti=& Ta=89 T;=68 Ta=91 Te =68
‘;.* d=4 542.40 d=4 220.12 d= 6 692.16
S| ta= 1917 | (4= 1.533 (a=1.533 | (b=1445 (a=1682 | ty=1.4L5
+ §- la= 4190 | 4= 3.375 22=3.375 | 15=3.695 1a=3.990 | ls=3695
i ) 26 A Za TR 17 Za %
600 90 41 03.3 | 89 17 90 28 89 29 43.0 90 05 89 54
630 02.3 46.0 20.7 Al
700 044 5.1 (103 32.7 46.0 | 467 205
730 07.3 57.0 |10.3 327 500 (427 19.1
g oo 05.3 54.2 | 114 334 300 | 434 251
830 05.6 5&.9 |10.7 16.9
| § 00 05.6 565 | 111 216
9% 09.6 54.5 151 367 49.0 |45.7 16.5
10 00 06.3 J2.5 |13.8 296 15.6
10 30 09.7 32.6 | 171 35.1 52.0 | 431 28.0
1190 10.0 55.0 | 15.0 364 500 |46.4 29.6 490 |406
1130 040 54.5 [09.5 376 510 |466 278 550 [32.8
1200 09.0 514 |179 386 52.0 | 46.6 238 440 (3968
1230 54.0 324 48.0 | 444 50.0
1300 47.0 53.0
1330 T 21.0 50.0 |10
1400 11.0 339 |171 279 227 33.0 | 477
14.30 09.7 354 |14.3 300 330|370 261 42.0 |44
1500 09.7 360 |13.7 329 440|489 27.0
1530 10.0 58.5 |11.5 337 470 |46.7 £5.0
1600 10.0 .‘.EJ.Q 16.1 308 48.0 | 428 530
1630 06.0 53.5 |12.5 3.7
1700 02.0 54.0 |08.0 322
1790 534 334
1800 536 337
Sredina | 90 41 07.511| 89 17 34.430113.061| S0 28 33.900] 69 29 4&231: 44.669) 90 05 25.167) 89 54 £5.833(39.333
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OBOSTRANO MJERENE ZENITNE DALJINE -

n.
19.Vill. 19.Vill. 19. Vill. 18. VIl 20.Vill 20.viIl.
'g Ta=89 Ty=Q Ta=89 Ty=248 Ta=80 Tiel
"E d=- 4 912 .14 d= 5 773.80 d=7507.50
S fa= 1533 | ta=1428 ta=1533 | 1,+1.361 ta=1445 | 14=1.605
§ § la=3.375 | ly=3.735 la =3.375 | ls=3.964 1a=3.695 | % =3.730
Za Z, A Za 2 A Za Zs A
6§00 89 41 90 17 33.7 88 55 9103 89 49 90 10 56.3
690 348 52.7 59,0
700 39.4 52.7 580 (053 54.7
730 41.5 402 | 587 525 60.9 | 03.4 62.5
goo 433 37.2 | 539 56.1 589 |02.8 64.0
830 407 386 | 379 55.6 628 |07.2 583
goo 39.9 32.7 | 528 523 576003 59.1
930 43.5 323 | 488 55.2 578 |02.6 527
1000 458 306|450 538 573 |03.5 588
1030 494 41.3 | 519 65.1
{1 00 45.5 640 61.5 |57.5 47.0 682 | 1.2
1130 409 55.0 56.5 |01.5 530 69.0 | 16.0
1200 39.4 39.0| 596 562 53.9 | 59.7 50.0 65.1 | 151
1230 43.9 399|360 533 52.2 | 589 460 66.5 | 20.5
1300 51.0 62.9 | 11.9
13%0 47.0
14 00 38.3 393610 584 563 |002 470 604 |13.4
1430 423 381 |55.8 588 5.7 |55.9 39.0 578 |18.8
1500 39.7 409|612 57.3 510 | 53.7
1590 398 382 | 58.4 534 508 | 974 %0
1600 41.0 340 | 53.0 550 5.9 | 599 45.0
1630 40.0 35.7 | 557 541 536|505
1700 39.9 328|529 547 549 | 002
1730 39.2 312 | 520 538 504 | 56.6
1890 335 309|574 52.7 50.8 | 58.1
Sredina| 6941 741.172| 90 17 36.283|55.111| 88 55 55,630 91 03 55.840|00.210] 89 49 47.571| 901 04.274 |16.700]
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OBOSTRANO

MJERENE ZENITNE DALJINE
4

.

20.vil. | 20.viL, 20. Vill. 19. Vill. 19. Vi1l 20.Vim. rl

g Ta=91 To=D Ta =91 h=Q Ta=89 Ty=p

=] d= 2 723.62 d= 2 836.41 d=4 631.65

E{ la=1682 | &=1.605 ta=1662 | Ly=1428 (o= 1533 | (y=1.605

- E la=3.990 | ls=3.730 la=3.990 | 1 =3.735 la=3.375 | ly=3.730
1 Za Zs A Za Zs A Za 24 A

600 89 41 90 14 12.4 88 57 90 58 17.5 90 09 89 49 52.1
630 19.9 11.7 | 51.8 333 17.4 | 441 35.9
700 18.6 108 |52.2 3.7 228 | 501 537
70 201 13.4 | 53.3 3.9 239 | s20 571
goo 21.4 09.9 | 485 345 17.0 |42.5 05.7 569 |10.8
§30 19.7 11.8 | 524 3L 20.9 | 47.5 07.5 521 |154
goo 250 11.9 | 46.9 339 124 | L35 094 506 |18.8
930 211 13.5 | 524 338 168 |43.0 07.9 563 | 116
1000 18.0 124 |61 29.9- 18.9 | 49.0 072 549 123
1030 29.1 15.1 | 46.0 W7 233 | 286
1100 28.0 14.6 | 46.6 339 08.2 55.9 | 12.3
1130 239 144 | 502 356 05.2 58.3 | 069
1200 17.9 12.3 | 56t 36.2 18.6 | 42.4 02.2 549|073
1230 22 102 | 48.0 18.8 09.4 555139
1300 10.7 55.4
1330 ! 33
14 00 24.6 093 |&L7 36.0 19.6 | 436 046 50.6 | 13.8
1430 261 10.4 | 46.3 LA 17.0 | 42.6 10.4 53.0 |15.4
1500 22.3 120 | 447 39.1 18.9 | 39.8 074 5.3 | 164
1530 22.3 087 | 464 38.8 20.5 | 1.7 078 523|155
1600 07.0 192 0as 52.0| 164
1630 18.9
1790 ' 17.0
173 16.3
1800 15.5
Sredina | 8941 22.541| 90 # 11.671 [49330| 88 57 3¢.471| 90 58 19.500(¢5.020| 90 09 07221 4949 53.900]13324
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OBOSTRANO MJERENE ZENITNE DALJINE

V.
g 19. VIl 18. VIl 18.Vill. 18.VIN. 22.vin. 22.viL.
g| Te=27 T-245 Ta= 57 Te=245 Taw266  Ty'=1490
E d= 2 843.85 d= 802049 d= 3 38.07
§ ta=1.917 | iz= 1361 ta=1.530 | 14=1.361 ia= 1.365 | 15= 1.590
o | | la=toio | ly=361 la=4410 | ls- 3.964 la=3.650 | 15= 3790
ol 8 5
Za Zs a Za 2 a Za 2s A
600 86 5 7.5 | 9101 28.0 | 105 | 90 J0 89 30 89 59 89 56 %0
530 10.6 273 165 421 16.0
700 431 303 110 | 19.3
'l?-m 15.5 293 |138 458 346 40 |206
E.’“ 278 _ s 269 12.0 |14.9
| 80 20.5 299 |094 29.2 £52 240 33.9 16.0 | 179
00 29.0 32 L58 |L66 368 8.0 |188
ga0 17 251 1076 304 466|433 366 12.0 |26
itaﬂﬂ 29.2 36.5 454 |51 333 140 |193
ifow 18.0 28.0 |10.0 339 575 | 364 30.6 10.0 (206
1100 266 31.0 561|369
1140 17.3 286 |11.3 23.5 50.3 | 33.2 36.4 09.0 | 27.4
1200 26.3 36.5 456 | 509 19.7 13.0 | 06.7
1230 26.5 342 422 | 420
130
1330
L1400 223 262 |05.9 36.¢ wo | 521
14 30 27.5 32.0 43.3 |48.7 326 08.0 | 24.6
1500 | o | o ugleag| 3 407 | 53.6 260 | 55 480 |36.0
155 27.8 33.3 404|529 225 | 56 070 |205)
1600 Rl 26.9 082 336 e 485 | 129 | 85 590 |139
1630 27.5 27 458 |38.9 02.4
if?W 19.3 27.3 |082 27.2 440432 092
'lfsg j¢Ca 15.0 279 |129 | 25.7 41.2 | 445 1.4 .
1890 16.3 26.6 | 083 39.9 | 45.2 07.3
Sredina | 60 54 17623 | 91 01 27.5509.231| 90 30 31.017| 89 30 45.626(45.389| 89 59 29.721] 89 56 09.357{20.364)




MJERENE ZENITNE DALJINE (NOC,UJ

0BOSTRANO
25.Vil. 25.vil. 26.vin | 24.vn. 23.vim. 23Vl
81 Tas®0 < Tha24s Ta = 60 Ty« 245 Ta=244  Ty=68
S d- w59 d = 11 185.98 d= 8339.42
g‘ ta= 0570 | 1y= 1267 ia=0.570 | iy~ 1.380 la=1.357 | 1p=1.470
sl § la=1470 |ly= 1717 ba<1.630 |1y~ 1.750 la=1600 |ly=1530
L] —
Za Ze 4 Za Zp 4 Za Zy A
1930 90 02340 | 9002010 |33.0 | 9002 251 | 90 01603 |2¢.8 | 89 59 90 00 40.3
1945 28.9 010 |27.9 220 53.0 |28.2 35.3 28.2 |529
2000 27.6 01 565 | 311 23.3 578 |25.5 213 156 |55
201 30.3 59.9 |30.4 22.8 59.2 | 236 23.0 10.2 |47.2
_20_50 301 585 | 316 22.4 534 290 270 316 | 646
2045 286 39.5 | 291 234 56.3 | 274 229 381 (770
29.00 274 553 |21 260 357 | 283 208 37.3 | 765
2118 263 57.8 |26.5 23.9 562 277 460 237 | 577
2130 266 5 342 |32.4 257 534 |32.3| 90 00 074 50.9 |435
sz L 267 53.2 |33.5 253 56.0 [ 293 10.5 04 201 | 696
:2_304 280 02 004 |276 25.1 537 | 314 13.0 207 | 677
221 267 | 01 563|304 239 53.0 | 309 142 083 | 541
2230 310 57.9 |331 25.9 59.4 | 265 1.6 | 00 555|439
2245 286 59.0 | 29.6 078 01 25.0 |772
2390 271 58.8 | 283 23.0 07.7 | 447
2315 33.0| 02 008 |32 18.6 070 | 484
23% 289 | o1 529 |31.0 084 | 00432 |38
23435 314 57.9 |33.2 10.8 361 | 253
2400 301 02 0041 |30.0 0867 489 |L22
015 278 001 | 277 178 §1.6 |33.8
03 278 01 561 | 317 111 .166 255
04 20.1 55.2 |339 025 57.5 | 500
100 27 52,6 | 324 094| 01 013|519
115 26 520 |32.6
130 22.3 505 |31.8
Sredina | 90 02 28.292* 90 01 5?.304}0,9?2 90 02 2406* 90 01 56.0!5|28.ﬂ$6| 69 59 57.832| 90 00 49786 ﬂ.ﬁq
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JEDNOSTRANO MJERENE ZENITNE DALJINE

vil.
8.vir. | - 18 vl 19. vil. 13. V. 22.vVHl. 3. VIlL. 22.VIHl.
Ta: 57 Ta : 245 Ta: 27 Ta:264 | Ta:244 Ta:244 | Ta:244
8| 27 |T:es | Tor | Bies | Toa | Teir90 | Ta:t90
§ d+6 559.02 | d= 8 603.81 |d=180.91 | d=5 844.47| a=5844.47 | o= 364.07 | d=3 384.07
¥ §_ la=1.550 |ia= 1361 |ta= 1917 | fa=1365| {a=1365 |ta= 1365 | ta=1365
S| o|le=4190 & = 3.695 lo=3.990 |ls=3.375 | 1s=3.375 |1s=3.790 | 16 =3.790
Za Za Za - Za Za Za Za
60 9104 90 58 92 29 258 | 89 38 89 37 89 59 89 59
630 203 238 150 38.8
700 18 3 298 10.0 360 580 303
730 224 13.0 58.5 573 346
goo 24.3 271 14.2 38 028 559 26.9
8w 224, 263 13.8 37 551 544 339
goo 20.8 18.6 36.8 13.8 38 093 558 36.8
g0 16.0 15.0 1%.2 12.7 529 36.6
1000 19.6 1%.1 27.8 14.6 06.7 5.8 333
1030 19.6 222 1.6 05.1 523 306
1100 21.9 19.9 373 12.¢ 12.3 50.1
1130 18.2 1.2 13.0 032 50.6 36.4
1200 13.5 19.4 12.8 12.4 L4724 19.7
1230
1300
71330 142 L34
1400 190 19.7 10.0 060 459
1430 131 19.4 32.9 09.0 062 4.2 32.6
7500 217 165 ] 13.2 093 431 20
1530 18.3 31.0 164 059 429 27.5
1690 207 12.4 055 42.7 12.9
1630 124 14.5 28.7 090 44.7 02,4
17090 141 13.2 050 4L.9 09.2
1730 13.6 24.7 08.0 1.4
1800 10.2 24.3 07.3
Sredina | 91 04 17324| 90 58 19.381 | 92 29 29167| 89 38 12.726| 89 38 05842| 89 59 49.990| 89 59 29.721
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244 i 68 bila je situacija nesto bolja, ali zbog velike blizine mora, svega 4,5 m
nad morem, uzevsi u obzir i visinu instrumenta, signala i zakrivljenost zemlje,
bila je promjenljivost refrakcije velika, &to se otitovalo u velikom »plivanju
vizure« pa viziranje uopée nije bilo moguée. To se plivanje oéitovalo u tome,
da poSto se je doveo vizurni pravac na marku signala, nakon cca !/, minute
pogada taj vizurni pravac signal na potpuno drugom mijestu. 3

Dana 22. VIII. kad su vriena opaZanja na tim toékama, pri viziranju sa
244 na 68 kroz cijeli dan bilo je jako i titranje i »plivanje. Frekvencija titranja
bila je 2—10 titraja u sekundi a amplituda do 6" (6” iznosi na tu daljinu 24 cm).
Ovo titranje i ne bi tako onemoguéilo viziranje, ali zbog plivanja bilo je vizi-
ranje potpuno nemoguée. Amplituda plivanja je isla i do 20” i nepravilno nesi-
metriéno u vremenskom periodu 0,5—1 minute, pa ovako pogresno viziranje
moZe da dade pogreS$ku u visinskoj razlici od 80 cm. Ista pojava bila je i na
suprotnoj vizuri. Mjerenja tu prakti¢ki nisu bila moguéa. Vriena su ipak da
se konstatiraju gornji podaci, i napustena za svako daljnje raéunanje, pa nisu
ni iznesena u naSim tabelama. U noéi su ipak prilike za viziranje bile povolj-
nije, pa su mjerenja izmedu 244 i 68 iznijeta u 3-¢em stupcu tabele VI.

Razmatrajué sama mjerenja, medusobno slaganje pojedinih podataka, vrlo
se teSko moZe Sto zakljuditi. PokuSat éemo ovdje detaljnije analizirati pojedina
mjerenja.

Cistu pogreiku mjerenja neovisnu od refrakcije teSko je ocjeniti, jer je kod
mjerenja to povezano. Ali ipak moZemo i tu ne$to uéiniti ako izaberemo za ovu
svrhu mjerenja u dane, za koje smo primjetili da je kolebanje zbog refrakcije
minimalno. Za ovu svrhu uzimamo sa tabele VII mjerenja 13. VIIL. sa 244 na
89 (sa kote 3,4 m na 40,4 m), za opaZanje od 6" do 12! dobivamo srednju vri-
jednost mjerenog zenitnog kuta 89°38'13"”. Ako smatramo da za cijelo to vrijeme
nije bilo promjene u refrakeciji, da su razlike izmedu pojedinih mjerenja rezul-
tat unutarnje to¢nosti t. j. samo mjerenja (vrhunjenja libele, viziranja, &ita-
nja, tada iz odstupanja pojedinih mjerenja od aritmeti¢ke sredine dobivamo
prosjeénu pogreSku mjerenja u 1 girusu 1”07. Predemo li na srednju pogresku
dobivamo 1”3. Svakako da u ovoj veli¢ini ima jo§ uvijek i dio uslijed refrakcije.
Jo§ vefu tofnost uotavamo istog dana kod mjerenja sa 244 na 190. (duZina
vizure 3. 384 m srednja nadmorska visina 2,4 m). Ovdje se oituju promjene
u zenitnom kutu zbog utjecaja refrakcije (blizina mora). I te su promjene vrlo
pravilne i nekako proporcionalne s vremenom. Ako uzmemo to u obzir, za §to
moZemo upotrebiti i grafi¢ki prikaz, dobivamo za srednju pogresku jednog mje-
renja 0”5. MoZemo dakle s dovoljnom sigurno3éu ustvrditi da srednja pogreska
mjerenja (bez utjecaja refrakcije) zenitnog kuta u jednom girusu nije veéa od
1”3, pa ovaj zakljutak poopéit na sva mjerenja iznesena u tabelama.

(Nastavit ¢e se)



