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Prof. Erwin Gigas — Bamberg

Teodoliti s fotografskom registracijom™

Period vremena, koji se moZe dnevno korisno upotrebiti za opaZanja
s pouzdanom toénoSéu u triangulaciji I. reda obi¢no je veoma kratak,
éesto ne prelazi koji Cetvrt sata poslije podne.

Noéu bi vrijeme raspolozivo za opaZanje bilo veée, medutim su noéi,

narodito u Njemackoj, s povoljnim uslovima za opaZanje rijetke.
_ Ipak moguénost koriStenja kratkog pogodnog vremena, koje stoji na
raspolaganju samo za viziranje, a ostavljanje éitanja mikroskopa, koje
zahtijeva toliko vremena za kasnije, predstavlja neprocjenjivu prednost
za opazaca. To je postalo moguée fotografirajuéi polozaj indeksa alhidade
u odnosu na podjelu kruga,

S teodolitom Askania f = 27 cm, koji je snabdjeven uredajem za
spomenuto fotografsko snimanje, autor ovog ¢lanka izvrSio je veéi dio
radova za jednu triangulaciju preko 250 km duZine. S ovim radom on
je mogao pokazati prednosti sliénog instrumenta, koje se mogu svesti
na slijedecée:

1. Maksimalno iskoriSéenje ukupnog raspoloZivog vremena za op2-
Zanje vrSeéi samo viziranje, Cesto je bilo moguée zavrSiti u jedan sami
dan opazanja na jednom stajaliStu I. reda. Osim toga napor opaZala je
manji u odnosu na rad s obiénim instrumentima zato, $to ne morg prisi-
ljavati oko da stalno mijenja vizuru &itanjem na mikrometru. Opserva-
cije uvijek poéinju sa svjetloSéu u obliku brzog osciliranja i veé zavrSa-
vaju, kada oscilacije poénu popustati. Polagana oscilirania ne mogu se
u svakom sluéaju zapaziti i primjeéuju se samo ponavljajuéi vizure u
kratkim intervalima, prema tome oStrouman opservator izbjegavat ée
vizure sa svjetloSéu ovakove vrsti.

2. Opservacije su potpuno medusobno nezavisne. Cesto opazaé, gle-
dajuéi podatke svojih opaZanja, sklon je da pravi zakljutke o toénosti
veé izvrSenog rada i odluduje se da ponavlja opaZanja, koja bi mozda
bila nepotrebna, kad bi se malo dublje ispitala. Ovo stvara preranu kri-
tiku, koja usljeduje od pokusSaja da se eliminiraju (ili pretjerano smanje)
stajaliSne pogreSke. Ova praksa postaje narolito opasna, kada se nastoji
obaviti selekeiju mjerenih kutova, nakon toga spajanje ovako samo-
volino izabranih kutova, na osnovu jedinog razloga da se Zeli na svaki
naéin napraviti stajaliSnu pogresku $to manju. Opservacije I. reda na pr.
mogu jasno pokazati da sliéna ponavljanja, koja obavljaju neiskusni ope-
ratori su u najmanju ruku neekonomiéna. . :

3. Teodoliti s fotografskom registracijom rentabilniji su za 2 do 2%
puta od Wild-ovog teodolita, a 3 do 5 puta od teodolita, koji imaju 2 do
4 mikroskopa. :

4. Film osigurava da u rezultatu ne ée biti pogreSaka éitanja. Citanja
mogu biti kontrolirana u svako doba i procjena moZe biti po volji ope-
tovana. g

* Iz »Rivista del Catasto e dei servizii tecnici erarinli«c Br. 2 — 1949 preveo
dozvolom redakcije M. Jankovié.
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5. Brza opservacija reducira na minimum utjecaj pogresaka usiijed
okretanja i nestabilnosti postolja instrumenta.

U mnogim sluéajevima se sugeriralo, da se fotografski snimi i opa-
zani predmet, kako ga se vidi u nitnom kriZu durbina. Nema sumnje da bi
sliéni uredaj jo§ viSe ubrzao opservaciju, iako bi instrument postao mongo
manje pogodan za rukovanje. U svakom slucaju ideja je ostvarena u
kino-teodolitu Askania, Ipak bi teodoliti, sa zadovoljavajuéom to¢noSéu,
postali suviSe komplicirani i sposobni samo za upotrebu na jéednom mjestu
(opservatoriju).

Opis instrumenata

1. Teodolit Asaknia (1942) s fotografskom registracijom. Prvi teodo-
lit s fotegrafskom registracijom ostvarila je 1942 . tvornica Askania
(Gtmir 27) prema projektu autora ovog ¢&lanka. To je bio jedan normalni
teodolit za radove na I. redu s posrebrenim krugom promjera 27 cm s dva
mikroskopa za ¢éitanje (sl. 1). Dodavanjem jedne fotografske kamere

Sl. 1. Uredaj za fotografsku registraciju primjenjen na teodolitu Askania
za I. red (Gtmir 27).

Normalni teodolit Askania za I. red (f = 27 em) preureden je na teodolit za foto-
grafsku registraciju. Pomoéni uredaj za fotografiju je potpung zatvoren unutar jednog po-
krivata (ovdje na slici je skinut). Radi mijenjanja filma s automatskim prenosom, mole
se kamera »Robote lako skinuti, ako se odvine jedan vijak, koji je smjeSten u blizini
objektiva.
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sRobot« na film s automatskim prenosom, i jednog pomocnog opti¢kog
sistema, instrumenat je preraden na teodolit s fotografskom registracijom.
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Sl. 2. Slika snimljena na teodo-
litu 'Askania (Gtmir 27)

Podjela je numerirana na pola stup-
nja, dok svaka etvrtina stupnia (15') ozna-
tena je s dva koncentrifna kruZia, Dva
indeksa na stganama sluZe za prosudi-
vanje titanja (u pvom sludaju 164° 157).

Oba poloZzaja kruga preslikavaju se, obzi-
rom na dva ¢vrsta indeksa, na fotografije
normalnog filma Sirine 36 mm, kako je
ilustrirano na sl. 2.

Sl. 3 prikazuje Semu pomoénog optickog
sistema. Dvije male elektri¢ne Zaruljice
osvjetljavaju dva sektora Citanja kruga i
kroz neke prizme i lete skrecu doti¢ne slike
u fotografski objektiv, koj! ima dugme za
oprugu zatvaraca. Dva sektora kruga na-
laze se jedan nasuprot drugome na isti
naéin kao $to bi se slika vidjela u mikro-
skopu teodolita Zeiss ili Wild s mikrome-
trom na 0. Trajanje eksponaZe varira od
o do '/» sekunde. Kod kasnijih modela
bio je posrebreni krug zamijenjen stakle-
nim, a eksponaza se smanjila na 'fin se-
kunde.

Instrument se moze upotrebti i bez ka-
mere kao normalni teodolit.

Sa svakim filmom moZe se dobiti 50 fotografija. Film se moze mije-
njati i pri danjem svijetlu, jer raspolaZe s dovoljnom sigurnosnom trakom.

Sl. 3. Opticki sistem za fotografsku registraciju

Svjetlost, koja polazi od dvije malene Zaruljice od 4 Vdlta pomaknuta je paralelno pomodu si-
stema leéa, prolazi zatim kroz diafragmu i tako svedena proicirana je na dva dijela podjele medusobne

razlidite za 180°. Svaka od ovih dviju slika
filma pomo¢u sistema leéa. Sl. 2. prikazuje

odjele odraZena je pomo¢u 5 prizama i povecana na format
otografiju, koja se dobija.
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U vremenu, kad su se izvrSile opservacije naprijed spomenute velike
triangulacije, nije se raspolagalo s nekom specijalnom opremom za Eitanje
na fotografijama, i sluzili smo se po potrebi normalnim mikroskopom.

Postepeno je tvornica Askania ostvarila specijalnu spravu za Citanje,
smjeStenu u malenoj kutiji jednostavnoj za rukovanje. Pomoéu koinci-
dencije slika mogu se postiéi ¢itanja u minutama i sekundama (s procje-
nom na 0,1”) kao i kod teodolita Zeiss i Wild, koji imaju mikrometar.

Sl. 4 predstavlja spravu za ¢itanje sl’ka pomoéu koincidencije. Sl. 6
predstavlja opticki sistem: jedno zrcalo zakreé¢e normalnu ili umjetnu
svjetlost na film, koji prolazi izmedu dvije staklene plo¢ice. Redovito slike
dviju pcdjela ne koncid'raju (sl. 2). Zato je potrebno uspostaviti ovu
koinecidenciju pomoéu cptickog pomaka smanjujuéi slike pomoéu leéa 0
za '/1s, Zatim podesimo prizme na taj na¢in da pojedine slike dedu do
koincidencije. Jedan mikrometriéki uredaj, koji je smjeSten s desna ili
ili lijeva pomiée u opreénom smislu dvije leée K: u formi klina. Velié¢ina
pomaka lec¢a moZe se ¢itati na mikrometarskom uredaju koji je postavljen
na jednom od nosaca leéa.

Citanje skale vrSi se preko gornjeg dijela okulara. Prelomljene zrake,
koje dolaze u okular kroz klinaste leée Ko ostaju paralelne. Vijak 3 na

[ < 9

Sl. 4. Sprava Askania za ¢itanje slika podjele.

Ovaj uredaj smjeiten u Kutiji (dimenzija 48 > 38 X 16 cm, teZine 12,5 kg) spreman je za upotrebu.
1} Okular; 2) Prsten za fokusiranje; 3) Mikrometarski vijak za pomicanje klinova Ki; 4) Dugme koje
olakiava prenas filma pomocéu okretanja vodice; 5) Vodica; 6) Uredaj za okretanje; 7) Uredaj za elek-
tritnu struju; 8) Zrcalo; 9) Prozorii¢ za opalanje pri dnevnom svjetlu; 10) Kotali za prenos filma, koji
se ufvricuiu na stijeni Kutije sa strane operatora; 11) Prozorli¢ filma; 12) Spula filma; 13) Podedavanje
leéa objektiva; 14) Uredaj za odklanjanje mrivog hoda u pokretu klinova: 15) Mikrometarski uredaj.
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sl. 4 sluZi za premjeStanje leéa Ki. Slika koja se vidi, kad je postignuta
koineidencija u okularu 1 (sl. 4) prikazana je na sl. 6. Okular je snabdje-
ven vijkom za fokusiranje.

Sl. 6 predstavlja sliku s postignutom koincidencijom, koja se odnosi
na &tanje od 37°1820”, 9. Kad se Zeli raditi s umjetnim svjetlom, dovoljno
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Sl. & — Opticki sistem instrumenta za oéitavanje Askania u vertikalnoj
projekeiji.

Umjetno svijetlo svjetilike L ili prirodna svjetlost pada na film, koji prolazi izmedu dvi%e
staklene plodice. Prizma Pi dijeli fotografiju na dva dijela (na taj su natin slike dvaju suprotnih
podjela ponovno razdvojene). Pomoéu prizama i leda svaka se slika dovede posebno na prizmu 4,
kroz koju zajedno prolaze jedna pored druge u okular. Pojedinatne slike mogu se pomaknuti
pomoéu klinova Ki da koincidiraju.

Na gornjem dijelu slike je optitki sistem prikazan u horizontalnoj projekeiji.

je utaknuti elektriéni vod u uredaj 7 na sl. 4. Prenos filma, namotanog
na valjku, vrSi se sa dva tockiéa koji su smjeSteni u kutiji na strani
opservatora. Dvije leée objektiva O priévrsé éene su na jednom kotaciéu,
koji omoguéava kretanje u suprotnom smislu, pa se mogu ekscentri¢no
pomicati vijeima 13 na pritisak. Dvije leée objektiva mogu se takoder
toéno rektificirati uzduZ njihovih osi, ¢ime ée se postiéi potpuno ukla-
njanje mrtvog hoda. Da bi se izbjeglo ponavljanje podeSavanja oStrine
moZe se upotrebiti za svaki teodolit posebni aparat za &itanje.

2. Pomoéna oprema za triangulaciju s pokretnim svjetleéim signa-
lima, Triangulacija sa svjetleéim pokretnim signalima zahtijeva istodobno
opservaciju pokretnih signala Li i Le sa barem 4 stajalifta A, B, C i D
(8170
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Neka su A i B dva poznata stajaliSta, a C i D nove tocke, ¢iji poloZaj
treba odrediti. Udaljenosn izmedu poznatih i novih to¢aka su tolike, da
se neposredne vizure ne mogu posti¢i od Ana CiD, od Bna CiD. Radi
toga se pribjegava upotrebi svjetlosnih pokretnih sngna]a. (sl. 7). Ovi su
signali ili svjetiljke pri¢vrSéene na osmatracke balone (dignuti do1km) ili
rakete mpal;ene sa zemlje (do visine od 60 kno i vige) ili pak svjetlece
rakete badene iz aviona (s visine od 3 do 5 km). Potpuna istodobnost
opserva.cr._]e je prvi uslov, koji je potreban da se dobije maksimalni stu-
panj toénosti. Zato je zapor fotografskog teodolita spojen s jednim releom
s automatskim djelovanjem na impulse radara. Jedina duZnost opaZaca
sastoji se u tome, da s durbinom teodolita slijedi signal drZeéi presjek
nitnog kriZa stalnog na svjetle¢u to¢ku. Ovo neprekinuto kretanje omo-
gucéeno je pomocéu dvostrukih vijaka. Dok impulsi radara djeluju auto-
matski na zapor, operator moZe mirno posvetiti ¢itavu paZnju pracenju
signala. Na taj nacin, za 3 ili 4 minute poslije paljenja signala moZe se
postiéi registracija relativno velikog broja Citanja na hor. krugu. Osim
toga ovim pOStupkom uklonjene su personalne pogreske, u kojima ljudsko
oko i uho imaju vaznu ulogu. Relai je konstrulra.n od malenog elektro-
magneta. Elektriéni 1mpuIs postignut na obi¢an naéin pojaava se u pri-
jemniku,

3. Prijedlog za upotrebu teodolita Wild

za fotografsku registraciju. 1944, godine
bivii Reichsamt fiir Landesaufnahme GZ€ —F—217
(Njemacki ured za izmjeru zemlje) ras-
polagao je s 5 teodolita snabdjevenih s ka-
merom, koji su u ovo vrijeme bili mozda =ik
»jedini postojeéi primjerci. Svi ovi teodo-
liti, osim jednoga, su izgubljeni za vrije- —
me zadnje faze rata i zato je u toliko za-
losnije, 5to nije bilo moguénosti instru-

mente odmah obnoviti. LE —+—2175
Naprotiv u raznim krajevima svijeta bili T T
su razradeni prijedlozi za primjenu trian- 652. ~

gulacije sa svjetleéim pokretnim signali-
ma, Sve doklegod nedostaju prikladni in-
strumenti ne mogu se ovi prijedlozi ostva-
rit.

Zbog toga je autor ovog ¢lanka dao su- A 7 ;
gestiju, da se upotrebi Wildov teodolit ;. s ekpsrloc!}:m{ueé‘;?:fnj’a dfss:rﬂofs-f,mz"’;
dodavsi mu maleni jeftini fotografski ure- ot Situnje ratnans e intenali e
daj. Kod tOg& se pretposta.vljalo da s].iéan slici: 6 = 2n izmedu 3[;"‘ i 217°. Buduéi da
fotografski teodolit bude upotrebljiv u {5 2% i 15" Zoinas o tnanien o
bilo kojem momentu na Obiéﬂ‘n naéin s E‘,l- krometra je kona&no Eitanje 37° 18’ 207, 9.
tanjem pomoéu mikrometra.

Maleni predloZeni pomoéni uredaj sastoji se od jedne cijevi, koja se
moZe montirati na ‘teodolit. U cijevi je smjesStena fotografska kamera
(sl. 8). Jedna prizma skreée zrake horizontalnog kruga na film a takoder
i u mikrometar.

Sl. 6 Slika gledana u instrumentu
s postignutom koinc.dencjiom.
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Koliko cijev, toliko i fotografska kamera montirani su na jednoj
strani teodolita i protuuteg omoguéava stabilnost i ravnotezu. Kamera bi
mogla biti pri¢vricena takoder i ispod teodolita, Sto bi povecalo veé¢ znatno
vertikalno polje instrumenta, ali bi smetalo kod opazanja sa stupova,
tornjeva ili visokih signala, a takoder i sa stativa. Da bi se ustedio troSak
za jedan specijalni i skupi instrument za Citanje, predloZgeno je da se za
gitanje fotografija upotrebi ista kamera i mikrometar. S jednim drugim
pomakom prizme P bila bi slika zakrenuta u mikrometar teodolita i tu
bi se moglo procjenjivati pod obiénim uslovima opservacija.

Cijena pomoénog uredaja kako se gore predvida bila bi veoma mala
i neka tvornica bi ga mogla brzo producirati. Takoder i potrebne pro-
mjene u strukturi teodolita Wild Ts trebale bi biti izvrSene brzo i bez
poteskoca.

. Postupak istodobnosti upotrebe mikrometra teodolita je patentiran.

Sl. 7. — Osnovna triangulacija s pokretnim svjetle¢im
signalima
A i B su dva poznata stajalifta smjedtena na pr. na udaljenosti od
30 do 100 kom. Li i Lz su dva pokretna svjetleéa sigmmla (rakete). C i D

su nove trig. tolke Cije se koordinate odreduju.

4. Posljednji modeli teodolita za fotografsku registraciju. Poduzece
Wild u Heebrugg-u (Svicarska) smatralo je potrebnim da konstruira novi
specijalni teodolit za fotografsku registraciju. Za &itanje umjesto mikro-
metra teodolita, predviden je posebni uredaj. Tako je nastavljeno na istom
mjestu gdje je tvornica Askania stala pred osam godina. Prvi primjerci
instrumenta bit ée uskoro gotovi i obzirom na veliki ugled, koji poduzece
uziva o¢ekuju se s velikim interesom u cijelom svijetu. Medutim u ovom
momentu ne raspolazemo s podrobnijim podacima.

Za razliku od Wilda, tvornica Askania Berlin-Fridenau konstruirala
je novi teodolit za prvi red, koji je snabdjeven horizontalnim i vertikalnim
krugom, na kojima je upotrebljena gore izloZena ideja. Poduzece je veé
dobilo licenciju za ovaj tip instrumenta i tako ¢e se u bliskoj buduénosti
pojaviti na trzistu jedan novi teodolit, koji ¢e biti kombinacija universal-
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nog instrumenta sa uredajem za ¢itanje. Bit ée konstruiran na taj naéin,
da ¢e se moéi izvrsiti ¢itanja po volji, normalno s mikroskopom ili regi-
stracionim uredajem.

Instrumentu je pored horizontalnog, dodat i vertikalni krug, nesto
manji, dok je durbin s velikim povec¢anjem. Ovdje nalazimo ostvarene prvi
puta neke nove ideje, tako da ¢e se moéi instrument upotrebiti s istim
uspjehom u triangulaeciji I. i II. reda, kao i za trigonometrijski nivelman
i za to¢éno odredivanje geografc-ih koordinats

Sl. 8 — Pomoéni uredaj za teodolit Wild.

Okretajuéi prizmu P normalnog teodolita Wild slika
podjele |‘|l0|l_l\l|r:! ¢e se na film pomodéu Llll\l § leéama, a
takoder i na mikrometar. Poslije opservacije postavi se raz-
vijeni film u osvijetljenu Kameru i okrenuvii prizmu P foto-

grafirana slika se proicira u mikrometar teodolita gdje se
moZe izvriiti Citanje.

Obadva nova instrumenta su zajedno sposobni da zadovolje nepo-
sredne zahtjeve tehni¢ara. Kod oba ¢e se moéi postiéi automatsko oki-
danje zapora kamere za registraciju upotrebljavajuéi prijemnike radara.
Prerma tome se mogu oba smatrati prikladnim za triangulaciju s pokret-
nim svjetleéim signalima (Triangulacija s radarom). Oni ée medutim do-
prinijeti rjeSenju problema u vezi postavljanja trigonometriékih mreZa na
velikim povrSinama, i u isto vrijeme ée zadovoljiti aktuelne zahtjeve brzih
i ekonomiénih postupaka geodetskih opservacija.





