Terminologyja

INSTRUMENTI
Uvod

Ve: smo u Terminolodkoi rubrici
nateli vie problema. Ali o instru-
mentima, aparatima, stroje-
vima, spravama nismo jos govo-
rili. A narod kaZe: »Nema zanata bez
alata«. I geodetska struka, tamo od naj-
starijih vremena, ne moZe se ni zami-
sliti bez alata, bez sprava.

Geodezija se kao struka bavi mje-
renjem. Mjeri, a mjerenje nije niSta
drugo nego usporedivanije, kom-
pariranje. Izmjeriti neku veli¢inu reéi
¢ée usporediti je s istovrsnom veli¢i-
nom, koja je uzeta za jedinicu srav-
njivanja. Jedinice za sravnjivanje su
mijere. Glavne geodetske sprave su
nosioci podjela, nosioci mjera. Za spra-
ve za mijerenje duzina to je a priori
jasno. ali d=2 11 ie tn knd sviin gendet-
skih sprava ba$ tako? Da vidimo! Teo-
dolit na or. sli¥i za mierenis kitova.
Osnovni i najvaZniji njegov dio je vo-
doravni krug (limb) s podjelom. Bez
podjele taj krug ne bi imao smisla.
Durbin, mikroskop, lupe, klinovi, plan-
plofe. lihole itd itd sve =u to doduse
manje vife vaZni, ali ipak samo do-
datni dijelovi, koji sluze poveéanju
totnosti i olakSanju provedbe glavne
zadace t. j. mjerenja kutova. Primaran
in lIend tendnlita vadaraven kria g5 po-
djelom. Druga glavna vrsta instrumen-
ta su niveliri. Kod niih je bitno hori-
zontiranje vizure. Libela je redovno
osnovna, koiom se to vrii. I obiéna vo-
doravna letva s libelom moZe se veé
nazvati primitivnim nivelirom. Mogao
bi tkogod reéi: evo, nivelir je geod.
instrument. koji ne mora imati podiele.
Ali k niveliru svakako prinada verti-
kalno mijerilo, letva za niveliranje, ko-
ja je u nivelaciji nosilac podjele.

Sprave — Instrumenti

S kojekakovim se pomagalima sluZi
geod. struénjak. Ima takovih pomagala
vrlo jednostavnih — visak, znatke (tra-
sirke), lanac, letve itd., ima ih sloZeni-
jih — teodoliti, daljinomjeri, niveliri.
Razgrani¢enje izmedu prvih i drugih
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dosta je vidljivo. Zar ne bi bilo korisn
jednostavnijem geod, priboru dati pc
sebno, a sloZenijem posebno ime?
Autori Geodetskog Priruénika (I. -
Terenski instrumenti) ve¢ su to pitan;
pokusali rijesiti. Prva refenica Pr
ruénika glasi: »Jednostavnija geod. pc
magala zvat ¢emo spravama, sk
7enija instrumentima.« Dak
letve, lanci, prizme, trasirke, lineali 2
nanasanje, Sestar i slitno uvrstili su
sprave, a teodolit, nivelir, Dahlt
Redtu i slitno u instrumente.

Instrument — Aparat

Ali umjesto rije¢i instrument upx
trebljava se kod nas i rije¢ apara
Odakle paralelnost? Instrument je z:
pravo latinska rije¢ instrumentum, &
ée reéi sredstvo, pomagalo, naprav
Poznato je, da se poseban padeZ u ni
Sem jeziku éak zove »instrumentals,
pitanje za njega je »s kim ijli ¢im?«

Rije¢ je »instrument« po svoj prili
k nama dosla izravno iz latinskog, a
geodetsku struku vrlo vierojatno prek
njemacke struéne literature. Nijem
Englezi, Svedi, Norvezani, Amerikan¢
Cesi, Poljaci, Talijani itd. kaZu geo
instrumentima — instrumenti. Napr
tiv Francuzi kaZu i »apareil«. Iz frar
cuskog je k nama doSlo »aparate. Ni
staje pitanje, §ta je bolje? U nad
struénoj literaturi vise prevladava »i
strument«, a manje »aparat«. Naprot
se za napravu za fotografiranje vii
kaze »aparate.

Na prvi pogled izgleda opravdan
kad je veé¢ nafa struéna literatura ti
putem uglavnom poSla, zadrzati rij
»instrument«, jer: 1. potite iz lath
skoga, pa se dobro prilagoduje naSe
jeziku, 2. jer je internacionalna i ve
ma poznata, pa njen prihvat i u n
struéni rjeénik moZe da pridonese m
dunarodnom sporazumijevanju.

Muzitari svoje sprave zovu takod
sinstrumentimae«, jer s njima, pomo«
njih, sviraju. Analogija prema geode
skim instrumentima je priliéno potp
na. Muziéar s muzitkim instrumento
svira, geodet s geodetskim mjeri. M'
zi¢ar nikad svoj instrument ne ée n
zvati aparatom.



Instrument je sloZenija naprava, s
ojom se neSto radi. Ona sama takav
)sa0 ne moZe obaviti. Aparat — na
r. fotografski — veé¢ vise obavi sam
i sebe. Treba prethodno doduse urav-
ati, udesiti, staviti plocu, ili film, pa
tk onda pritisnuti. Glavni posao f. j.
itografiranje on ipak obavi sam.
u bi nekako — bar po mome gleda-
ju — bila razlika izmedu instrumenta
aparata.

Dakle, za sloZenije geodetske sprave
redlazem rije¢ »instrumenti¢, a ne
wparati«.

Instrument — Instrumenat

Da li treba re¢i instrument ili in-
rumenat, da li »nt« ili »nat« na kraju.
gleda, da je to analogno pitanje kao
o je »koncert« ili »koncerat¢«. Prva
jet je kraca, osim toga prevladuje,
1 predlazem »instrument« umjesto
nstrumenate.

»Instrumenat« s »a« bi se moZda
oglo upotrijebiti za specijalni diplo-
atski termin, kad se na pr. govori o
nstrumentima ratifikacije« ili sli¢éno.

Instrument — Stroj

Kod starijih autora dosta se je za
maku instrumenta upotrebljavala ri-
& »stroje«. Govorilo se »razalni stroj«
ivelir), »stroj za mjerenje kutova«
»odolit) i sliéno. Vrijeme je takore-
1¢i preslo preko primjene rijedi sstroj«
. pojam specijalnih geodetskih instru-
enata. Rije¢ stroj, premda u mnogim
ugim strukama u velikoj upotrebi,
eostala je u geodetskoj struci jos
dino za masinu za raéunanje, dakle
afina = stroj. A da li su geod. in-
rumenti masine — strojevi? Da odgo-
rimo na to pitanje, potrebno je uoéiti
rakteristike stroja. Masina-stroj vise
je neSto — naroéito ne danas — »é&i-
e« bi fovjek radio, §to i samo, bez
vjeka, uopée ne bi moglo nista izvr-
i, kao Sto je to sludaj s geodetskim

muzitkim instrumentom, veé stroj

masina izvjesnu radnju mehaniéki
tma obavlja. Kod stroja je upravo
rakteristi®na mehanizacija rada.

Masina za ratunanje se vrti takore-
6i mehani¢ki, lokomotiva isto tako.
roj doduSe ¢&oviek nadgleda, u iz-
2snom smislu rukovodi, ali ipak glav-
rad obavi sam.

Zbog toga — izgleda mi — pogresno
je nazivati geodetske instrumente (u
uzem smislu) strojevima.

Stroj — Masina

Da li je bolje re¢i stroj ili masina?
Obje rijeti znate isto. Masina dolazi
od gréke rije¢i pdyive. Poznato je na pr.
da su Grei #évs é§ pdywa zvali stroj,
na kome se je u finalu drame bozZan-
stvo dovezlo na pozornicu i rjeSavalo
dramatski spor.

»MasSina« je toliko kod brojnih na-
roda ukorijenjen izraz. a i kod nas, da
je lako moguc¢e, da vremenom i uopce
zamijeni doti¢no istisne rije¢ »stroje.

Os — Osovina

Osovine su vazni sastavni dijelovi i
instrumenata i strojeva. Pomalo se
uvriiezuje diferencijaciia izmedu ob:
rije¢i »os« i osovina«. Prvo kao izraz
za geometrijski, teoretski pojam, drugo
za materijalni. Vizuran pravac je koli-
maciona »os« t. j. zamisljen pravac,
koji prolazi sjeciitem nitnoga kriza i
srediSstem objektiva. Naprotiv glavna
os instrumenta geometrijski zamisljena
bila bi os, a onaj koniéni ili cilindriéni
komad metala, koji se vrti u svome le-
Zaju, bila bi osovina. Dakle, kod
vertikalne osi instrumenta mogli bi go-
voriti i o osi i o osovini, dok na p~
kod vizurnog pravca ili libele samo o
osi a ne o osovini.

Da li je takovo diferenciranje je-
zitki opravdano? S jedne strane je rije¢
»05¢« mnogo krac¢a od »osovine«. Potonja
veé¢ i po broju slova i slogova kao da
predstavlja nesSto kompaktnije i teZe.
S druge strane i sam jezi¢ki nastavak
»ovina« na pr. lipa — lipovina, bor —
borovina kao da prikazuje materi-
jal, koji se dade obradivati.

Stativ — Tronog — TroneZac — Stalak
— Postolje — Nogari

Kako da se najbolje nazove ono, na
ito redovno smjeitamo teodolit, nivelir,
tahimetar i slitno. Jedni kaZzu »stative,
drugi »tronoge«, treéi »stalake, Cetwrti
»tronozac« itd. Zapravo se na tom drve-
nom stalku, tronoScu, nogarima, nalazi
jo§ i drugi mali tronoZac ili stalak s
njegovim »podnoZnime ili »poloZajnime
vijeima. Dakle »tronog na tronogue,
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»stalak na stalkue, »postolje na posto-
lju«, Nezgodno je jednaku rije¢ upo-
trebljavati za dvije razne stvari. Dakle,
pozeljno je s jeziéki pogodnim termi-
nima razluéiti stativ, na koji se stavlja
¢itav instrument, od tronoZnog postolja
(donjeg dijela) instrumenta. Kod mo-
dernih je instrumenata postolje samog
instrumenta postalo upravo zaseban 1
samostalan dio. Na pr. kod precizne se
poligonometrije instrument i postolje
razdvajaju, instrument prenosi, posto-
lie ostaje, u njega stavlja signalna plo-
¢ica ili vodoravna letva itd.

»Stative je strana rije¢. Potjee iz
latinskoga. »Tronog« je domaéa rijed.
Opaméar, postolar, remenar itd. sjedi
kod svoga rada na tronogu t. j. stolcu
s tri noge. Analogija prema geodetskom
stativu je otita, samo $to se kod poto-
njeg njegove noge mogu obitno skupiti
i raSiriti. »Tronozac« je isto 5to i tro-
nog. »Stalak« je gotovo manja »stela-
Za« odnosno naprava, koja bas ne mora
imati 3 noge, na pr. slikarski stalak,
stalak za cvijece i sliéno.

Rije¢ »nogari« je pluraletantum. U
singularu »nogar« bio bi na pr. jarac,
kozlié, kakvog zidari upotrebljavaju za
skele. Rije¢ »nogari« za geodetski sta-
tiv- tronog, mislim, da dosta odgovara.
Mana je jedino, &to je rije¢ u pluralu.

»sPostolje« je dolnji dio kakovog
predmeta. Po Vukovom rjeéniku to su
»nozice i sva sprava, na femu astal
stoji, das Tischgestell, pedes mensae«
(vidi Rjeénik Jug, Ak. XI.) Noge stola
su njegov sastavni dio. Dakle postoji
razlika izmedu stativa, na koji se nesto
stavlja, a m]e sastavni dio toga nedeg,

YT AT |
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i »postolja«, koje je vise manje orgar
ski dio.

U vezi refenoga predlazem ove te:
mine: »stativ, nogari, tronog« za on
na 5to se instrument na terenu postay
lja, a »postolje« za donji dio samc
instrumenta.

Zaglavak

O terminologiji u vezi s instrumer
tima trebalo bi jo§ mnogo toga razmu
triti. Ovaj ¢élanak neka bude samo pi
Ccetak 1 poticaj.

Na kraju htio bi jo§ samo nesto z:
moliti ¢itaoce., Znade li tko za kake
narodni izraz, koji bi odgovarao rije
»§tift«? Potonja rijeé je njemadkog p
rijekla i ne odgovara nasem jeziku.

Vijku za fino kretanje alhidade (
durbina) nasuprot djeluje u jednoj &
uri smjestena opruga (pero, feder), ko

° gura posebnu iglu ili »$tift« i omog

¢uje kretanje alhidade i kad se vij:
za fino kretanje izvlati. Ovaj »&tif
nazvati »iglom« dosta je nezgodno, j
igle svriavaju Siljkom, a ovaj »istika
bag ne smije svrSavati Siljkom nej
izvjesnom oblinom, jer bi inae uvrt:
i izglodao plohu, o koju pritiste. Rij
»istikad« ne odgovara, jer je S5tift &
pojam i ne mora uvijek ba$ da izla
iz netega. »Stift« je cilindridan dug
ljast komad metala, poput tupe igle.
takovom iglom (5tiftom) se na pr. i !
bela redovno rektificira.

Pozivam ¢itaoce Geodetskog List
da Terminolodkoj rubrici jave, al
znadu kakovu podesnu rijeé za igl
stift. Dr. N. N.



TRIANGULACIJA
Uvod

Promotrit é¢emo opet malo isprepli-
nje termina. Gréki se kut-ugao kaze
wir, Od te riieéi izgradeni su nazivi,
yje u geodeziji na svakome koraku
sre¢emo: poligon = mnogokutnik

1 modvl i yowwia f. j. mnogi kut (ugao),
igonometrija = nauka o kutovima,
togonalna metoda = metoda pravo-

itnog snimanja i t. d.

Ali evo éudnog razvoia. »Trigono-
etrija« bila bi jezitki doslovce zapra-
y izmjera trokutova ,jer roiywver

trokut a wmerogt = mjeriti, nerpor
jera. werpir mjerenje, izmjera, pre-
jeravanje, mjernistvo. Dakle ono, §to
i zovemo triangulacija gotovo
_ ispravnije bilo nazivati trigonomet-
ja i obratno. .

Pa kako je do3lo do toga, da je po
nislu gotovo bolji stariji gréki naziv
imijenjen novijim latinskim? Po sri-
di je pojava, koju sam veé¢ opisao
yd tumacenja naziva naSe struke t. j.
rmina »geometrija« i »geodezija«.
eometrija je stariji i ispravniji ter-
in za mjerenje zemljista a i ¢&itave
>mlje. Iz praktiénih Zivotnih potreba
zadataka geodezije rodilo se i obilje
2oretskih problema, rodila se na-
gta 0 njima — geometrija — koja je
luzela geodeziji ime tako, da je is-
‘avniji termin »geometrija« zamije-
jen novijim »geodezija«. Isto je tako
. trigonometrijom. Ime joj kaZe, da
onamjerenje trokutova, da-
e ono, 5to danas zovemo triangula-
ijom, ne teoretsko izufavanje svojsta-
1 trokuta, ve¢ i konkretno mjere-
je. Trigonometrija je — kako rekoh
- nastala iz prakti¢kih problema mje-
nja na zemljistu, na terenu. Ali se je
tjedno s geometrijom razvila vise u
oretsku nauku, emancipirala se od te-
na, od fizitkog mjerenja, a ipak za-
*#ala prvotno ime »-metrija«, dok je
remjeravanje i ratunanje realnih, te-
nskih, trokutova dobilo nov naziv
riangulacija«. Nije ni potonji naziv
posto lo§, Preveo bi se na nad jezik
10 »trokutovanje«.

Kratica

Trokut je kod triangulacija osnovni
lik. Pisana rijeé »trokut« ili »trougao«
se u struci vrlo mnogo upotrebljava
(lat. triangulus, engl. triangle, rus. tre-
ugoljnik, njem. Dreieck, franc. triangle,
tal. triangolo, Sved. triangel, niz. trie-
hoek, fes. trojuhelnik). Zar ne bi bilo
korisno uvesti podesnu kraticu, koja bi
se internacionalno usvojila i uvela u
internacionalni geodetski rje¢nikit.d.?

Takova kratica ne bi éak ni bila
novost. Gauss u pismu od 16. XI. 1823.
na Bohnenbergera (vidi Zaitschrift fiir
Vermessungswesen 1882 str. 429) svuda
u tekstu umjesto rijeéi »trokuti« upo-
trebljava znakove: A/\. U istome pi-
smu medu ostalim kaze: »Krayerhofova
mjerenja su publicirana. Trebalo bi to
uéiniti kod sviju triangulacija. Veliki
/A /\ pripadaju cijelome kulturnom svi-
jetu i sadasnjice i buduénosti...«

Zar se Gaussov nadin pisanja ne bi
mogao obnoviti?

Historijat

Ocem triangulacije se obi¢no smatra
Nizozemac Willebrord Snellius
(1580—1626).

Da li je ispravno, da se Snelliusa
smatra izumiteljem triangulacije? Kako
je moguée, da je on izumitelj, a jos su
stari Asirci, Babilonci, Egip¢ani, Grei,
stvarali trigonometriju i geometriju?
Nisu valjda te nauke isisali iz prstiju.
Najprije je stoljeca i stoljeca postojala
sasvim praktiéna »metrija« doti¢no
smestrija« — wvjestina — mjerenja ze-
mljista, dok se iz nje nije razvila teo-
retska geometrija i trigonometrija. Naj-
jednostavniji geometrijski lik je trokut.
Geometrija se ne moZe ni zamisliti bez
trokuta. Otkrivanje trokuta i njegovih
svojstava zadetak je geometrije. Narodi
starog vijeka mjerili su zemljista, ba-
vili se geodezijom. Zar je to moguce
bez trokuta? Baza njihovih praktitkih
izmjera bilo je trokutovanje, triangu-
lacija. Pogresno je triangulaciju sma-
trati izumom novoga vijeka. Ali na-
ravno, razliku izmedu nekadasnje i no-
vovjeke tringulacije je wvelika. Neka-
das$nji praktiari triangulirali su gra-
fi¢ ki, dok danas nakon silnog razvoja
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instrumenata za mjerenje kutova, to
¢ine numeric¢ki. Glavna sprava za
mjerenje kuteva bio je geodetski
stol, dok je danas teodolit. Dakle
graficka triangulacija je mnogo starija
od Snelliusa. Stoga bi mozZda ovog tre-
balo smatrati ne opé¢enito ocem trian-
gulacije, ve¢ ocem moderne triangula-
cije. Ali, da 1li je i to posve ispravno?

Prof. Norlund je dokazao, da je pri-
je Snelliusa u god. 1589 Tychode
Brahe otkrio postupak numeritke
triangulacije (Verhandlungen der Bal-
ticshen geodétischen Komission in Ko-
penhagen 1930, Helsinki 1931). Izgleda,
da je tu po srijedi viSestruko otkrice,
viSestruki izum. Cesto se kod velikih
pronalazaka dogada, da ih dva ili vide
1straZzivaca otkrije gotovo istovremeno i
nezavisno. Iznadu ih uglavnom onda,
kada ¢Covjetanstvo za takova otkriéa
sazrije.

Pothenotov problem

Ima problem, koji je Snellius rijesio
i koji bi po svoj prilici po njemu tre-
bao da se zove, a &esto ga nazivlju
»Pothenotov problem« To je t. zv.
presijecanje unazad. Analogno
kao Sto se Amerika ne zove Kolumbija
po Kolumbu, koji ju je otkrio, veé po
»Amerigu« — poznijem putniku — sli-
¢no je i s Pothenotovim problemom
samo s razlikom, da bi naziv za Ame-
riku bilo danas gotovo nemoguée pro-
mijeniti, dok je promjena naziva Po-
thenotovog problema jednostavna. Pisci
geodetskih udZbenika treba samo da
usvoje ispravniji termin i generacije,
koje dolaze, ne ¢e viSe ni znati, da su
Pothenota okitili perjem, koje mu
eventualno ne pripada. Vidi o tome jo$
i nize.

Snel?

Gradani Leidena, gdje je Snellius
Zivio, zvali su ga zapravo »Snel*«. Ro-
ditelji su mu se takoder tako zvali, Po
obi¢aju ondasnjeg vremena nauéno ime
je latinizirano u »Snellius« sa dva »le«.
Gradanski se je on punim imenom zvao
Willebrord Snel van.-Roien.

Pitanje je, Sto je ispravnije, pisati
danas Snelliusa njegovim rodenim iz-
vornim nizozemskim prezimenom ili la-
tiniziranim?

# U nizozemskom jeziku to znaéi brz*
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Ako se koji pisac, izumitelj, umje
nik, nauéni radnik, drzavnik, nazo
pseudonimom i po tome pseudonimn
postane slavan, imamo li pravo to sla
no ime mijenjati? Nemamo. Dakle, al
si je sam Snellius kao nauéni radn
dao ovo ime, treba da mu to ime
ostane.

Snellius je sva svoja djela pisao L
tinskim jezikom. Najvaznija mu
knjiga »Eratosthenes Batavus de terr:
ambitus vera quantitate, a Willebror¢
Snellio«, Dakle Snellius se je sam L
tinizirano zvao »Snellius« (u tre¢em p:
dezu »Snellio«).

Jos o Snelliusu

Kao da sam gore Snelliusu nes
oduzeo od ugleda. Kako bi ¢itaoc dob
ispraviju sliku, smatrao sam duZnosé
da poblize proué¢im tog istaknutog N
zozemca. Ali detljnije podatke o nj
govom Zivotu nisam mogao naéi u ]
teraturi, koja je kod nas dostupn
Obratio sam se stoga na profesora V
soke tehni¢ke skole u Delftu i urednil
nizozemskog geodetskog ¢&asopisa |
Roelofsa, koji mi je ljubazno izas:
usuret i poslao fotokopije dviju r
sprava. Prva je Dr. J. D. Plats: Ove
zicht van de graadmetingen in Nede
land iz ¢&asopisa Tidschrift voor K
daster en Landmeetkunde 1889, dru;
Dr. W. Jordan: Triangulierung v
Snellius, iz istog ¢asopisa g. 1898.

Podaci, koje nize iznosim, uglavno
su iz prve rasprave. Evo karakterizir
juéih uvodnih rije¢i: »Snellius kao r
sac nema nenadmasivu jasnoéu Hu;
gensa, kao radundzija i izdava¢ nen
preciznost i savjesnost Ludolpha wv:
Ceulena; kao opaza¢ zaostaje za Tocl
de Brahe-om i Picardom; propustio
da uo¢i vaZnost durbina i logaritam
a u historijskom pogledu trebao je uk
zati ma Gemmu Frisiusa. Ali bio
prvi, koji je trigonometri¢ko zemlj
mijerstvo u ¢itavom opsegu primijen
u velikom razmjeru i iskoristio za gr
dusno mjerenje. Njegova je meto
jo§ uvijek jedino ispravna; sve je te
retske teskoée svladao, a nedostaci
izvedbi bili su u ono doba neizbjezi
Rezultati njegove triangulacije tako :
dobri, kakovi se samo mogu odekiva
i ostali su dva stoljeca nepoboljsa
Velike pogreike su samo u visinan
pola i azimutimae,



Snellius se rodio na novo ljeto 1580
u Leidenu. Otac mu je bio sveuéilidni
profesor matematike, a uéitelj slavni
Ludolph van Ceulen (»Ludolfov« broj @
izratunao na 34 decimale). Veé 1600. g.
S. drzi predavanje o Ptolomejevoj astro-
nomiji. Zatim u dva maha duze odlazi
u inozemstvo, napose u Prag Tychu de
Brahe i Kepleru. Nakon povratka opet
preuzima predavanja. G. 1613 naslije-
duje oca kao redovan profesor. »Pre-
davanja su mu bila slavna«. Umro je
1626. OZenjen je bio 18 godina i imao
je 18 djece. Od ovih ga je samo troje
nadzivjelo, a »nijedan nije postao sla-
vane,

Iz tih podataka konstatiramo, da je
pred 350 godina netko mogao na sve-
uéilistu sa 20 godina pofeti predavati,
sa 33 postati redovan profesor, sa 46
umrijeti, u svemu imati 18-ero djece i
gotovo sva da pomru prije njega.

»Napisao je vrijedna djela iz &iste
matematike, ali ova nikad nisu dosla
do veceg ugleda. VaZzno njegovo izna-
$as¢e na tome polju je polarni trokut.«

»Otkrio je sinusni zakon loma svijet-
losti, taj temelj optike.«

Najvainije djelo mu je veé spome-
nuta knjiga Erathostenes Batavus...
ili prevedeno »Nizozemski Era-
tosten o pravoj velid¢ini i
opsegu zemlje« Leiden 1617. Knji-
ga potinje pohvalnom pjesmom, koju
je napisao kolega mu profesor prava
Petrus Cunaeus. Slijede geoer. Sirine 18
totaka (na minutu toéne). Zatim »Li-
bar IL.«: Zemlja je kugla i srdiste sve-
mira, — O geogr. duzini i $irini te vi-
sini pola — O gradusnim mijerenjima
Erathostena. Ptolomeja, Arapa i t. a.
— Fernel — Plats doslovce kod toga
kaZe»Ne moZe se dobro protumadéiti, da
Snellius potpuno prefuéuje trigonome-
tri¢ko zemljomjerstvo neposrednih svo-
jih predsasnika«.

Iz toga zakljutujem, da je S. otito
bio kao &ovjek samo &ovjek. Ne spomi-
njuéi druge htio se jafe istaknuti. Po-
slije smrti mu je to obilno vraéeno, jer
su ga u nauci kritikovali, omalovaza-
vali, zaboravljali i kao novo pronalazili
ito je on veé pronaSao. To je opet samo
ljudski, jer fovjek voli gledati oko se-
be, a vidjeti samo sebe.

sLibar IL.« spomenute knjige posve-
fen ir mviem» mladim baronim~. S. ih
je nagovorio, da ga kroz »hondsdagen-
vacantie« (praznici za vrijeme pasje

vrucine) prate na udaljene tocke i time
zavrie studij matematike.

«Ako se ne moze to¢no izvesti jedi-
nica mjere, kojom je mjereno, rezultati
su za druge bez koristi« kaZe Snellius.
Stoga znatnu paZnju posveéuje svojoj
jedinici za mjerenje duzina t. zv. ranj-
skoj ruti (3,76 m), koju zbog lakseg ra-
¢éunanja dijeli ne na 12 nego na 10 di-
jelova. Desetinke zove stopama »pa je
to viSe nego li jednog &ovjeka zavelo u
bludnju« veli Plats.

Snellius je svoje mjere povezao s
volumnom tezinom wvode. »Treba mu
odati veliko priznanje za trud, koji je
u to ulozio, ali ipak neznamo toéno ve-
liéinu njegove ranjske rute« (Plats).
Treba uvaziti da jod onda stezanje i
rastezanje vode uplivom temperature
nije bilo poznato a i termometar jo3
nije bio pronaden. Ali u konatnom re-
zultatu, kakvog li paradoksa. Citav sko-
ro »libar« posvetio za fiksiranje svoje
mjere, a ipak se ta mjera ne moze
toéno ustanoviti

Jednostavnim rijeéima  je zatim u
Snelliusovoj knjizi opisana metoda
triangulacije, da se onda odjednom tu-
madci terminilogija rije¢i Leiden, opisu-
je opsada grada Oudvatera i sli¢no. »Iz-
vjesni dijelovi Snelliusove radnje &ine
se dugotrajni, dalekosezni, a nejasni, ali
usporeden sa suvremenicima Snellius
je sazet pisac« veli Plats.

Samo Snelliusovo gradusno mjerenje
ne éu’ovdje detaljnije prikazivati, jer
ga ¢&itaoc mozZe naé¢i u Jordanu (Hand-
buch der Vermessungskunde I.). Ba-
zisne i glavna mreZa odgovaraju veé
danagnjem shvac¢anju triangulacije. Ali
u bazisnim mreZama na pr. S. nije mje-
rio Siljate kuteve, premda je znao, da
su od velikog znaenja. Izmjerio je 5
baza (mjerniékim lancem), od toga tri
preko leda po zimi,

U glavi 10. govori S. o problemu
presijecanja unazad, koje je
po njemu dobilo svoje ime. Problem je
od prilike postavio na slijedeéi naéin:
Iz balkona svoje kuc¢e vidim vrhove
trokuta, ¢ije stranice su mi poznate, Ze-
lim odrediti udaljenosti do tih to¢aka.

Dr. Plats na str. 31 do 33 svoje stu-
dije pokazuje, da je problem presije-
canja unazad zapravo ve¢ rijeSio Hip-
parh 150. g. prije nase ere. Izvodi to
iz 4. knjige Ptolomejeva Almagesta i
Delambrovih istrazivanja. Medu osta-
lim kazZe: »S. je bez sumnje tofno po-
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znavao Ptolomejevu knjigu, ali izgleda,
da nije opazio, da je problem takore-
kavsi identi¢an s Hiparhovime.
Iz Platsovih izvoda uglavnom izlazi,
da je:
problem rijeSen ve¢ ustarom vijeku,
ponovno izvorno rijesen po Snelliusu,
ponovno po Townled i Collinsu,
ponovno nezavisno po FPothenotu
1692.

Problem bi se zapravo morao zvati
Hiparh-Snelliusovim.

Instrument, s kojim je S. mje-
rio kuteve u svojoj triangulaciji, bio je
t. zv. skvadrant« polumjera 69 cm. Po-
djela limba na 3'. Uz pomo¢ transver-
zala (analogno transverzalnom mjerilu)
moglo se é¢itati do na 1'.

Za mijerenje visine pola upotreblja-
vao je kvadrant sa r = 172,5 cm. Ti in-
strumenti nisu imali durbin, premda je
ovaj u ono vrijeme veé¢ bio izumljen.
Sva viziranja S. je vrSio prostim okom
(pomo¢u dioptera). Kod toga je vrlo la-
ko dolazilo do zamjene totaka. Naselja,
na Cije je tornjeve vizirao, imala su i
po viSe tornjeva, koji se prostim okom
nisu mogli uvijek razluéiti. Dakle, lako
je dolazilo do pogreSaka opazanja. A
jer je S. prostim okom ne samo opazao

nego — da se tako izrazim — i ratunao
lako je dolazilo i do grubljih pogresaka
u ra¢unanju. On jof nije upotrebljavao
logaritme, premda su ve¢ bili iznadeni.
Usprkos tome izraéunao je veli¢inu ze-
maljske kugle ni vise ni manje nego na
20 decimala! Kolikog li nerazmjera! Iz
malog meridijanskog luka sa tako ne-
savrSenim sredstvima radunati kuglu
Zemlje na 20 decimala ranjske rute.
Razumljivo je onda, da su utenjaci po-
slije Snelliusa kritizirali. Ta opazali su
s durbinima a ra¢unali logaritmima!

Kad je ovako ukratko prikazan Zi-
vot i znatenje W. Snelliusa, moraju se
spomenuti jo$ i dva Holandanina. Jedno
je Gemma Frisius (1508—1555),
prijatelj Mercatora, zasluzan za razvoj
triangulacije prije Snelliusa, a drugo
van Musschenbroek, koji je je-
dno stolje¢e iza Snelliusa najvise do-
prinesao Snelliusovoj rehabilitaciji. Ci-
tati francuskih udenjaka o netoénosti
Snelliusovih rezultata potakli su Mus-
schenbrocka da obnovi i preispita Snel-
liusov rad. To je dovelo po priznavanja
potonjeg za oca moderne triangulacije.

Dr. Jordan u spomenutoj radnji za-
kljuéuje, da je srednja pogreska kute-
va kod Snelliusa 3 do 4 minute.

‘ Dr. N. N.

Izradu fotografske reprodukcije recenziranih ¢asopisa preuzima: »Zavod
za fotogrametriju Tehnitkog Fakulteta u Zagrebu«, Zagreb, Kaéiéeva 26.
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