Ing. Dragmio M. Boskovi¢ — Beograd

Srednje otstupanje pri trigonometriskom
odredivanju visina

Po zahtevu Savezne geodetske uprave, Uprava zavoda za fotogrametriju
stavila mi je u duZnost, da sradunam srednje odstupanje za trigonometrisko
odredivanje visina trigonometriskih ta¢aka. Za tu svrhu, stavljena su mi na
raspolozenje sva opazanja, izvrSena posle oslobodenja u na$oj zemlji.
Iz tih opaZanja, uzeto je 4376 visinskih razlika izmedu trigonometriskih
tataka, odredenih obostrano. Te visinske razlike sloZene su u naroéite formu-
lare, izradene po ideji ing. Miloja Miti¢éa geodetskog savetnika Savezne geo-
detske uprave. '
Taj formular ima ovaj oblik:
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»oljskog,

Ovako su obradene sve visinske razlike upotrebljenje za srafunavanje
rednjih otstupanja. Podatci su uzeti iz elaborata srezova: Barskog, Bijelo-

Beogradskog, Gactatkog, Gracanitkog,

Dubrovaékog,

Kotorskog,

Vevesinsjkog, Plavskog, Plevaljskog, Pulskog, Titogradskog i Zadarskog. Sa-
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radnici na obradi podataka bili su: Vidojevi¢ Hristina, Zoki¢ Radinka i Basar:
Milan geometri i Mijatovié Mila i Petrovi¢ Nada geometarski pripravnici.

Visinske razlike su klasirane u pet grupa, prema duzinama za koje st

ratunate i skupno obradene za svaku grupu zasebno. Grupe su uzimane Zz:
ove duZine strana:

1) grupa 0d 0,5 km — 1,0 km

2) » » 1,L1 » — 15 »
3) » » 16 » — 20 »
4) » » 21 » — 25 »
DY =y » 26 » — 30 »

Broj visinskih razlika po grupama iznosio je:
1) grupa imala je 1123 visinskih razlika

2) » »  » 1608 » »
3) » » » 1161 » »
4) » 3 402 » »
) s I 82 » »

Ukupno 4 376 visinskih razlika

Prvo su sratunata srednja odstupanja za svaku grupu ponaosob i zatim

za sve zajedno. Ratunanje je izvrieno naravno po obrascu:

= ([ P2
Mo == 2n

gde n znaéi broj visinskih razlika u grupi, odnosno ukupan broj, za ratunanje
uzetih visinskih razlika.

204

Podatci za ratunanje su ovi:

1) grupa pd® = 6,061 165 n= 1123 a 2n 2 246
2} pd® = 17,680 472 n= 1608 » 2n = 3216

Il

3. > pdZ = 4,713 239 n= 1161 » 2n = 2322
1) » pd® = 1,672 426 n= 402 »2n = B4
B). » pd® = 0,305 207 n= . 82 ». 20 = 1064
Odatle izlazi srednje odstupanje za:
1) grupu

: 6,061165 —

Ve v0,00270 = 0,0519 mS25,2 cm

2) grupu

e \/ L‘;g‘;éﬂ = 0,00239 = 0,0488 m24,9 cm



3) grupu

- ([4718239
Mo = 2322

v0,00203 = 0,0451 m™245 cm

4) grupu oty

M, = Lﬁl’%‘@ = V0,00208 = 0,0456 m 24,6 cm
5) grupu

M, = 0'3;0542_“3 = 0,001863 = 0,0431 m™24,3 cm

Podatei za ukupno srednje odstupanje su zbir podataka za svih pet grupa
pd® = 20,432 509 n= 4376 2n = 8752

iz njih izractunato srednje odstupanje iznosi:

M, = \/ a9 v 0,00233 = 0,0473 mS24,7 cm
8.752

Ovim rezultatom moZemo da budemo potpuno zadovljni. Koliko mi je
woznato, iz predratnih opaZanja sra¢unato srednje odstupanje, prelazilo je
| ecm. — te prema tome ovakav rezultat zna¢i veliko pobolj$anje, koje je na-
tupilo usled sve vece uvezbanosti terenaca u ovoj disciplini.

Sve visinske razlike uzete za izratunavanje srednjeg odstupanja bile su
L granicama dopuStenog odstupanja. Od interesa je pogledati $ta daju sume
iozitivnih i negativnih visinskih razlika, kao i sume razlika izmedu njih.

Te sume izloZene su u ovoj tablici:

Duina Broj visinskih Visinska razlika Razlika
e S [uspon (u)] [pad (q)] [d=u+q]
0,5—1,0 1 1238 + 40904,38 — 40904,36 + 0,02
1,1—1,5 1 608 + 122175,49 — 122168,64 + 6,84
1,6—2,0 1 161 + 112791,75 — 112773,57 +18,18
2,1—2,5 402 + 48480,50 — 4847333 + 717
2,6—3,0 82 4+ 13158,75 — 1815535 + 3,40
0,5—3,0 4376 + 837510,86 — 337475,25 +35,61

Iz ove tablice moze se uotiti ovo:

Prvo, da je razlikad = u + q
svim grupama pozitivna. To dovodi do zakljutka da postoji izvesno siste-
atsko odstupanje;
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Drugo, to sistematsko odstupanje je sve vete 3to su duZine strana vece,

Trete, da je jedino za prvu grupu (duZina trigonometriskih strana o
0,5 — 1,0 km.), razlika d = u + g manje vie pravilna.

Vrdeéi analizu gornjih podataka moZe se izvesti zakljuéak da su u veéin
sluéajeva, visinske razlike pozitivne (kad se vizira uz brdo) veée od negativnil
visinskih razlika (kad se vizira niz brdo). Prosto izgleda kao da se i u jednor
i u drugom sluéaju viziralo iznad signala.

Tia

6.1

Iz ove dve slike vidi se da bi taj prirast visinske razlike u oba slutaja bi
pozitivan, te bi se u slutaju pretstavljenim u slici 1 sabrao sa usponom
pove¢ao u stvari pozitivnu visinsku razliku, a u sluéaju iz slike 2 oduzeo o
negativne visinske razlike i na taj naéin smanjio negativnu visinsku razliku
u oba sluéaja dakle delovao u korist pozitivne visinske razlike.

Dakle bilo bi u prvom sluéaju:

a u drugom
q = —4h + 4h”

Posmatrajuéi ta sistematska odstupanja po grupama vidimo da je za:
1) grupu (duzina vizure 0,5 — 1,0 km)

d_ +002m _
—= Tt = +0,0002

2) grupu (duZina vizure 1,1 — 1,5 km)

d_ +684m
n 1608
3) grupu (duzine vizure 1,6 —2,0 km)

= + 0,00426 m
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d + 18,18 m

P < T e + 0,01562 m
4) grupu (duZine vizure 2,1 — 2,5 km)
d  +717Tm
e + 0,01785 m
5) grupu (duZine vizure 2,6 — 3,0 km)
4 F320m_ 004150 m
n 82

Odavde se vidi da se sistematsko otstupanje rapidno povetava sa po-
rastom duZine vizure. Naro@ito je veliki skok ¢im prede strana 1 km. Dalji
skokovi nisu tako naglj ali su ipak veliki, tako se na primer vidi da je siste-
matsko odstupanje za treéu grupu vete skoro Cetiri puta od onog za drugu
lgrupu, za Cetvrtu 11 puta vete od onog za tretu itd.

Ovo nije niSta novo za ovaj nain odredivanja visinskih razlika. Odavno
je poznato da su visinske razlike dobivene trigonometriskim putem bolje odre-
dene za krata odstojanja trigonometriskih taéaka, samo je ovo jo§ jedan
dokaz viSe, dobiven iz podataka iz naSe prakse, da je to tako.

Sad bi bilo jo§ interesantno utvrditi §ta je uzrok pojavi ovog sistematskog
otstupanja. Drago bi mi bilo, kad bi ova mala studija, izazvala sve one, kako
prakti¢are tako i teoreti¢are koji su se ovim pitanjem bavili, da iznesu svoja
zapaZanja i mi§ljenja a eventualno i svoje zakljutke, da bi se mogao stvoriti
jedan pravilan sud i prema tome eventualno i proces kako da se ona i iskljuce
Zto je viSe moguce iz naSe prakse.

Ako se pode iz poletka neki, ili mozda svi zajedno od ova tri elementa,
je od uticaja na ovo sistematsko odstupanje. Ti elementi su:

1. Radna metoda;

2. Covek; i

3. Instrumenat.

Metoda primenjena u ovim opaZanjima za trigonometrisko odredivanje
visina, upotrebljna je kod nas ista ta, koja je prihvacena i koja se upotrebljava
u celom svetu.

Sto se ¢oveka ti¢e u naSem sluéaju — ta opaZanja nije vrdio jedan fovek
— nego C¢itav niz raznih struénjaka, svaki na svom terenu i zadatku u
raznim delovima naSe zemlje, kao Sto je to veé napred navedeno.

Ostalo je da se kaZe jo¥ ne$to o instrumentima. Instrumenti upotrebljeni
za ova opaZanja bili su svuda najbolje vrste — koje je dala do danas savre-
mena fabrikacija geodetskih instrumenata, tj. ili konstrukcije Wild ili kon-
strukcije Zeiss. '

Mozda bi se mogla jedina zamerka staviti signalima, koji se stavljaju na
trigonometriske tatke, ponekad loSe sklepani, krivi — jednom reéi neprecizni.
Aljkavo prikucane palete i one raznih duzina i Sirina — ¢esto koso stoje —
Sto donekle prouzrokuje pri viziranju tj. pri spuStanju konca na gornji kraj
signala izvesnu nesigurnost i nepreciznost.

Diskutujuéi sa kolegama u nevezanom razgovoru o razlozima za ovo siste-
matsko odstupanje — jedni su pretpostavljali da to dolazi usled neobrac¢anja
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paZnje na libelu pri &tanju vertikalnih uglova, drugi da to dolazi vise od, z:
naSe prilike, netatno odredenog koeficijenta za refrakciju k. Na ime misli s
da vrednost za taj koeficijenat treba da bude veéa od 0,13 koliko se on uzim:
za naSe prilike.

Ja li¢no mislim da na velitinu tog sistematskog odstupanja uti¢u i jedar
1 drugi razlog, kao i neprecizni signali. Ali je naravno to samo moje misljenje
nepotkrepljeno nekim stvarnim &injenicama — dakle samo moja pretpostavka

Moj predlog, na kraju ove male studije, bio bi, da pored iskustva, koje b
izneli i ostali stru€njaci, trebalo bi da, ili Savezna geodetska uprava ili Geo-
detski instituti na Tehni¢kim velikim $kolama, izvrie probe i ispitivanja, kakc
procesa oko dobjvanja visinskih razlika tako i instrumenata i signala i posle
tih ispitivanja podnesu svoje predloge na diskusiju.

Istovremeno bilo bi potrebno po mom misljenju, da se ponovo uzme v
rasmatranje i veli¢ina koeficijenta k i za naSe prilike odredi njegova odgo-
varajuéa vrednost.

“Podetite
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