E. Adamik, Geozaved — Zagreb

Osvrt na radove trigonometrijske mreze |. reda
na podruéju Jugoslavije

L Stanje do drugog svjetskog rata 1941. god.”)

Po zavrSetku prvog svjetskog rata 1918. god. u naSoj ujedinjenoj
dr¥avi zatekli smo nepotpunu i nejedinstvenu trigonometrijsku mrezu L
reda. U raznim pokrajinama postojali su razni koordinatni sustavi, prika-
zani u slijedeéem pregledu:

Pokrajina na koju

se sustav proteZe: Literatura:

Ishodiste sustava

Toranj crkve »Klostar Ivanié« trig. Hrvatska i Slavo- Johann Marek: sTehni-
toc¢ka I. reda j. i. od Zagreba. nija ¢ki naputak za trig. ra-
@ = 45° 44’ 21”.25 dove katastras. Budim-

1. 4 =34° 05’ 09”.16 ist. Ferra pesta 1875,

»Gellertufer« trig. totka I. reda u Vojvodina, Bara- Dvostruka stereografska

blizini Budimpeste. nja, Ba¢ka, Banat projekecija. Dr. Antun

@ = 47° 29’ 09”.6380 i Srijem Fasching: »Novi projek-

= ' maw : cioni sustavi ugarske ze-

2. 4 = 36° 42’ 53”.5733 ist. Ferra milieke - telangitacie
potanke izmjerec.

Budimpesta 1909.

»Krimberg« trig. toéka I. reda juZno Slovenija, Istra sInstrukcija za izvodenje
od Ljubliane. trig. i po!_igone izmijeres.
@ = 45° 55’ 43".75 e Wl;er; 1:104 e

4 0 . ” : artner-Dolezal: »
3. 1 = 32° 08" 18”.71 ist. Ferra deodarics 1° Siesak. %

dio § 59.
Toranj crkve »Sv. Stefanc trig. tofka Dalmacija sInstrukeija za izvode-
1. reda u Betu. nje trig. i poligone iz-
@ = 48° 12° 31”.54 mjere«. Wien 1404, Hirt-

ner-Dolezal: »NiZza geo-

= 240 g2* 97" s
4. 1 = 34° 02" 27”.52 st. Ferra deikiec T Secak. 2 A

§ 59.
Presiek meridijana trig. toé. I. reda Vojvodina Kosa cilindriéna projek-
»Gellertufer«: cija juZn’ sustav. Dr.
4 = 36° 42’ 53”.5733: paralele: Antun Fasching: »Nov:

5. P = 45° 34’ 36”.5869 prajek(:loni sustavi«.

“] U prodlom ratu Nijemei su doSli u posjed .cjelokupnog naseg geodetskog
materijala i sastavili njegov ekscept, koji sam koristio u ovome osvrtu.
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Pokrajina na koju

Ishodiste sustava Literatura:
se sustav proteze:
Trapezi, ograniteni lucima meri- Bosna i Poliedarska projekcija
dijana razmaka 30’ i lucima para- Hercegovina sInstrukcija za katastar-
lela razmaka 15 ¢éine dio koord:- sku izmjeru u Bosni i
natnog sustava. IshodiSte u sre- Hercegovini«,
dini trapeza, osi sustava su luci
6. meridijana i paralela,
»Jautina« trig. to¢ka I. reda sjev. od Srpski okruzi Sferne pravokutne koor-
Valjeva. Maéva i Tamnava dinate
@ = 44" 22’ 40”.2448
7. 1 =19° 48’ 36”.1719
ist. od Greenwicha
»Gospodarska Dubrava« trig. totka 1. Srpski okruzi Sferne pravokutne koor-
reda juzno od PoZarevca. Ramska i dinate

@ = 44° 31’ 32”.8104 Golubac

= 21° 13’ 38".8334
8. ist. od Greenwicha

sHermannskogel« trigon. to¢ka I. re- Austro-Ugarska Geografske koord nate

da kod Becta. Monarhija sa iz- »Ergebnisse der Trian-
@ = 48° 16’ 15”.19 viesnim prazni- gulierungen...
nama Wien 1902. god.

9. A = 33° 57" 417.06 ist. Ferra*)

Graficki prikaz protezanja sustava dat je u slikama 1. i 2. Poslije
osnutka biv. jugoslavenske drZave pristupilo se je izvedbi jedinstvene
mreZe trokutova I. reda. Vidi skicu 3. Najprije su bila dovrSena opaZanja
kutova u Srbiji, pa je ova mreZa izrafunata i izjednaéena 1924.—1927.
god. (mreZa A.). Zatim je u Vojvodini (mreza B.) i u zapadnom dijelu
drzave (mreZa C.) obnovio mreZzu Vojno-geografski Institut i Ministarstvo
financija Odelenje katastra. Obrada djelomino nije jedinstvena, jer je
prikljucak preSne katastarske izmjere iziskivao izratunavanje mreZe po
dijelovima. Vojni geografski institut je jo§ radio na mreZi u zapadnom
dijelu Slavonije, Srijema i sjevernom dijelu Bosne (mrezZa D.), a trebao je
obnoviti i opazanja u Podravini (mreZa E.). Odelenje katastra izradilo je
1940. godine projekt za obnovu mreZe be¢kog V. G. Instituta u juZnom
Primorju (mreZa F.), jer je ista sastavljena iz trokutova sa vrlo oStrim
kutovima i dugim stranama. Odelenja katastra naknadno je odredilo kao
pojedinaéne tofke 169 Blego§ na talijanskoj granici, 161 Pitulasu i 162
Bobuluj na rumunjskoj granici (mreza G.) i 163 Ruj na bugarskoj granici
(mreZa H.). Isto tako su trigonometrijske toke: 488 Pancevo, 489 Pluc,
490 BavaniSte i 357 KoSevac kasnije urafunate u mreZu izjednadenu po
Boltzu. MreZa u Primorju do rata nije bila ispitana.

*) Vidi élanak: »Apsolutna orijentacija nafe mreze I. reda«, Geodetski list 1948.
igodine broj 9—12., strana 253.
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Odelenje katastra je u god. 1927.—1929. izradilo uput za radove na
triangulaciji pod nazivom: »Katastarski pravilnike I. dio — triangulacija.
Isti je obraden za mreZu I. reda na temelju Kriigerove rasprave: »Formule
za. konformno preslikavanje (projiciranje) zemljinog elipsoida na rav-
ninu¢. Odredbe o radovima na trigonometrijskoj mreZ ni%ih redova
oslanjaju se na pruske katastarske pravilnike (Pravilnik IX.).

Posto je na podru¢ju pokrajina, koje su bile u sklopu bivie Austro-
ugarske monarhije postojala trigonometrijska mreza I. reda, &ije su geo-
grafske koordinate bile publikovane 1902. god. u »Eregebnisse der Triangu-
liernugen ..... «, a mreZa I reda na podrudju Srbije, Crne Gore i Make-
donije je prikljufena na ovu mreZu, dobiven je jedinstveni koordinatni
sustav za cijelu drZavu teritoriju (¢lan 5. Pravilnika). Za prelaz sa geo-
grafskih koordinata na Gauss-Kriigerove pravokutne koordinate sa sred-
njim meridijanima 15° 18° i 219 ist. od Greenwicha usvojeno je, da se geo-
grafskim duZinama ra¢unatim od Ferra oduzima razlika geografskih du-
Zina 17° 39" 46”.020.

Izbor srednjeg meridijana.

3 U godinama 1921.—1924. usvojena je Gauss-Kriigerova projekeija
meridijanskih zona, kao Sto postoji u Njemaékoj. Da bi se dobio jedin-
stveni koordinatni sustav zakljudeno je, da se osnovne meridijanske zone
Jugoslavije toéno poklapaju sa istim osnovnim meridijanskim zonama u
Njemackoj, t. j. usvojeno je da se sva sraunavanja odnose na 15, 18 i 21
meridijan istoéno od Grenwicha, kao na osnovne meridijane 5, 6 i 7 zone.
Posto se duZine geografskih koordinata trig. todaka I. reda u »Er-
gebnisse der Trianguliernugen...... « odnose na Ferro odnosno Paris,
bilo je potrebno od duZina Fero-Paris preéi na duZine Grenwicha. Astro-
nomski kalendari daju razne razlike duZina Paris—Grenwich i to:

1. Berliner Astronomisches Jahrbuch (1907.—1911.):
Duzine od Berlina:

Greenwich (Transit Circle) + Oh 53m 34s.80
Paris (Merid. Cassini) +0 44 13 .86
razlika 9m 20594 = 2°20' 14".10
2. The Nautical Almanac (1901.—1907.):
Greenwich (Tramsit Circle) 0n 00™ 00:.00
Paris (Merid. Cassini) 9 20.90
razlika gm 20590 = 2°20°13”.50
3. Connaisanse des temps (1922.):
Greenwich (Transit Circle) 0t 00™ 00:.00
Paris (Merid. Cassini) 9 20.93

razlika 9m 2093 = 2°20'13".95
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4, Albrecht (1904.):
Greenwich (Transit Circle) 0° 00" 007.00
Paris (Merid. ‘Cassini) 22013 98%=20 20713* 95

Iz ova 4 razna podatka nije bilo moguée pronaéi pravu vrijednost.
Stoga se je Generalna direkcija katastra obratila Geodetskom institutu
u Potsdamu sa molbom za obavijest, koja se razlika duZina uzima izmedu
Priza i Greenwicha u Njemaéckoj kod najnovijih radova na izmjeri zemlje.
16. IX. 1924. odgovorio je Geodetski institut slijedeée: »Usvojena je ona
razlika geografskih duZina izmedu Pariza (Meridian Cassini) i Green-
wicha (Transit Circle), koju je 1904. odredio Abrecht i koja iznosi
20 20’ 137.980.«

Poznato je, da se Ferro kao nulti meridijan pruske drZavne izmjere
nalazi 20° stupnjeva zapadno od Pariza (Meridijan Cassini). U Gaussovim
logaritamskim tablicama prema podacima koje je dao Albrecht 1904. go-
dine iznosi razlika duZina Paris-Ferro — 20° 00'13".31, a to¢na astr. duzina
od Ferra dobit ée se, kada se duZinama njemacke drZavne izmjere doda
popravka — 137.31. Objasnjenje ovih podataka koji ‘e nalaze u Albrechto-
vim tablicama ™oZe se dobiti iz protokola sjednice Geodetskog kongresa
u Berlinu, odrzane 25. i 26. aprila 1922, god., gdje stoji: »»Po najnovijim
odredivanjima, a isto tako iz rezultata izjednadenja mreZe centralne
Evrope je ustanovljeno, da je astronomski odredena tofka Raiien-Berg
— koja je ranije sluZila za izlaznu to¢ku njemacke triangulacije — po-
grjesna i to:

po Sirini za 07.8492 t. j. linearno oko 26 m
po duZini za 13.3940 4 i w 253 m
po azimutu 17.82

Stoga su duZine pruske trigonometrijske mreZze kao i duZine koje su
nanijete na svima njemaékim topografskim kartama pogreSne za 13”.39.

Uzmimo da toéna razlika duZina meridijana Greenwich—Paris po
najnovijem odredivanjima iz 1904. god. iznosi 2° 20’ 13*.98, tada mora
biti toéna duZina meridijana Greenwich—Ferro 17° 39" 46”.02. Stoga, kada
bi njemadke duZine — koje su zaratunate od Ferra — bile potpuno tocne,
tada bi za prelaz na duZine od Greenwicha bilo potrebno smanjiti ih za
17° 39’ 46”7.02, no poSto one imaju vjerovatno pogresku od 13”.39 na
svima duZinama, to ih treba smanjiti za veliinu:

17° 39 467.02 + 137.39 = 17° 39" 59”.41.

Da se nebi cijela veé nanijeta mreZa na svima postojetim kartama
mijenjala, zakljufeno je da se u radun uzme zaokruZena veli¢ina 17° 40,
§to opet izaziva pogresku od 07.59 (linearno oko 11 m.), a to u sv0joj
biti nije od velikog znacaja.
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Sve navedeno moZe se prikazati na slijedeéoj skici:

Ferwor Precowick R | Derten
.‘g‘ E'_’Zl 17° 39'46%z
8l 0 | | u 2°20'1398
3 § H S ‘
i 3 \5 L A i
TR I TN R S| OIS R I .
3 &l § &

Skica 4.

Dalje, da bi se od sadanjih njemadkih duZina radunatih od Green-
wicha preslo na toénu duZinu od Ferra, potrebno im je dodati 17° 39’ 46”.61.

Sve naprijed navedeno iznijeto je u listu Geodetskog instituta u
Potsdamu od 16. IX. 1924. god.««

Ishodiste trigonometrijske mreZe I. reda be¢kog V. G. Instituta, koja
se u glavnom prostire u 5. i 6. jugoslavenskoj zoni jest toéka »Hermanns-
kogel« kod Beda. Geografske koordinate ove tofke odredene 1892.
godine jesu:

=48 16 15719 + 0”4
i =33° 57 41”06 ist. od Ferra
2 =16 17 55".04 ist. od Greenwicha) *)

MreZa je orijentirana po strani Hermanskogel-Hundsheimer Berg,
¢iji je azimut odreden iste godine, a iznosi:

a =107 31" 47770 + 0".18

Ovi podaci su dati u sErgebnisse der Triangulierungen ... .. « publi-
kovanim 1902. god.

Ako su gore navedene koordinate Hermannskogela toéne, tada bi im
za prelaz od Ferra na Greenwich trebalo smanjiti duZinu za 17° 39’ 46”.02.
Medutim doklegod koordinate Hermannskogela, kao izlazne todke austro-
ugarske triangulacije ne budu toéno postavljene (ito ée biti nakon
izjednadenja centralne evropske mreze) nije moguée tvrditi, da ée se
njemagke i jugoslavenske meridijanske zone poklapati, ako se njemackim
duZinama doda razlika duZina 17° 39’ 46”.61.

*) Dr. Ledersteger je dao najverovatnije vrijednosti sHermannskogela« u odnosu
na Potsdam: ¢ = 48° 16" 14”65
A 16° 17" 40”.45 ist. Greenwicha
A 107° 31’ 34”.50

Vidi Geodetski list god. 1948., broj 9—12., str. 253.

|
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Ako je triangulacija Srbije (u starim granicama) vezana na dunav-
gki lanac austro-ugarske triangulacije, njena ishodiSna to¢ka je Hermann-
skogel. Ako su koordinate ovih toéaka pravilno izracunate, tada su duzine
trig. todaka Srbije veée nego odgovarajuée duZine identi¢nih to¢aka a.-u.
mreZe. Na primjer totka Kukujova prema katalogu befkog V. G. Insti-
tuta ima duZinu 1 = 39° 47" 027.6864 ist. od Ferra, a V. G. Institut daje
duZinu za istu todku 1= 39" 47 16”.1820 ist. od Ferra. Prema tome
postoji razlika duZina od 13”.5956.

Prema tome dolazimo do zakljufka, da jugoslavenski V. G. Institut
nije pravilno uveo u radun koordinate ishodiSne to¢ke Hermanmskogel po
duzini, t. j. da su iste optereéene pogreSkom njemacke triangulacije, samo
s razlikom, Sto se kod njemadke triangulacije za prelaz na Greenwich od
pogrjesnih duZina na prave oduzima 13", a jugoslavenski V. G. Institut
dodaje 13” po duZini.

Na temelju lzloZenog, a da bi se glavni meridijani zone Njemacke i
Jugoslavije poklapali, potrebno bi bilo da generalna direkcija katastra
ustanovi slijedece:

»1. Koliko su toéne koordinate Hermannskogela, ishodiSta a.-ug.
triangulacije.

2. Uzrok u razlici duZina zajedni¢kih tofaka sa austrougarskom
triangulaeijom.

3. Dali je jugoslavenski V. G. Institut za trigonometrijsku mreZu
Jugoslavije izabrao ishodiSne tolke, a ako jest, da se prije odredivanja
koordinata ovih toaka uzmu u obzir odstupanja vertikala izmedu Pots-
dama (geod. observatorija) kao sadanjeg njemackog ishodiSta i izabra-
nih ishodi¥nih toaka Jugoslavije, kako nebi nastao prekid izmedu
osnovnih meridijana Srbije i Njemacke.«

A) Trigonometrijska mreza L. reda u Srbiji, Makedoniji i sjevernom
dijelu Crne Gore.

Trigonometrijsku mreZu I. reda na podruéju Srbije, Makedonije i
Crne Gore opazao je, izjednaéio i izraéunao V. G. Institut. Kod izjedna-
¢enje mreZe sudjelovalo je i Odelenje katastra. Pravei su opaZani u punih
12 girusa u godinama 1903.—1914. i 1920.—1923., sa instrumentima:
Starcke—Kammerrer, Bamberg i Hildebrand, postavljajuéi ih na betonske
stubove. MreZa se sastoji iz 130 trigonometrijskih to¢aka, u koje nisu
uradunate toke 8 osnoviénih mreZa, sa 209 trokutova i 676 stranica. Ova
_mreZa nije samostalna, nego je prikljudena na trig. tocke I. reda u Bosni:
1/261 Konjuh, 2/270 Dzep brdo, 3/261 V. Stolac, 47/273 Borovac, 72/276
Maglié, 73/277 Bjelasica i 273 Tisac (vidi skicu 5).

Namjeravalo se je prikljuditi ovu mreZu na trig. totke I reda sje-
verno od Dunava: 19/491 Dumada, 20/496 Antina Livada, 26 Moldavica i
27 Kukujova, ali su nastupile veée nesuglasice i to po Sirini 0”.01, a po
duzini 07.30, t. j. oko 6 metara. Maksimum je iznosio 8.7 m., pa se od
toga odustalo, a u izjednadenje su uvedeni kao fiksni uvjeti kutovi na
tockama 30/496 Antina Livada i 26 Moldavica.
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Osim kutova izmjereno je i 8 osovica, koje su uvedene u radun. Osno-
vice su mjerene Jiderinovim priborom kod Paradina, Negotina, Loznice
i Vranja 1904 god., Prilepa, Strumice i Prizrena 1922, god. i kod Sjenice
1924, god. (vidi skicu 6.).

Izjednafenje mreZe jzvrSeno je od 1924.—1927. god. Najprije je
podeto sa izjednafenjem na raznim dijelovima mreZe po metodi naj-
manih kvadrata ,ali je prekinuto i cjelokupna mreZa je izjednadena
_ odjednom po pribliZznoj metodi, koju je predlozio Prof. Univ. Ivan Svisev.
Ovom metodom se iz uvjetnih jednadzbi dobiju izravno popravke praveca
i kutova, a izloZena je u Tehni¢kom biltenu ruskih geometara sv. 12. za
1925. god.

Ovako izjednadena mreZa uzvojena je na sjednicama Glavnog odbora
za drZavni premjer odrZanim 24. i 25. III. 1927. god. u V. G. Institutu
u Beogradu.

Sjednici od 24. III. prisustvovali su: general S. Bokovié, Ing. Stanoje
Nedeljkovié, Prof. Ing. Pavle Horvat, Prof. Ivan Sviéev, pukovnik Terzié
i Ing. Nikola Sveénikov.

Ing. Nedeljkovi¢ je izloZio da je neophodno potrebno obratiti paznju
na dobivene rezultate posljednjeg izjednaenja triangulacije na podruéju
Srbije, Makedonije i Crne Gore i primiti ih kao definitivne i najpovoljnije.

Na ovo je Prof. Svis¢ev dao slijedeée obrazloZenje:

»Kako je poznato trigonometrijska mreZa I. reda Kraljevine S. H. S.
sastoji se iz dviju triangulacija:

1. Izvedene od strane beékog V. G. Instituta i

2. Novoizvedene od strane V. G. Instituta Kraljevine S. H. S.

Triangulacija beCkog V. G. Instituta je izjednadena i definitivne geo-
grafske koordinate, koje se oslanjaju na astronomsku to¢ku Hermanns-
kogel kod Beca, objavljene su u knjizi: »Die Ergebnisse der Triangu-
liernugen..... «.

Triangulacija, koju je V. G. Institut Kraljevine S. H. S. izveo, bila je
s pocetka povezana na triangulaciju betkog V. G. Instituta za zajednicke
strane: na zapadu preko Drine za Konjuh, Dep brdo, Vel. Stolac, Borovac,
Magli¢, Bjelasnica i Tisac, a na sjevero-istoku preko Dunava za Dumaéu,
Antinu Livadu, Moldavicu i Kukujovu.

U zadnje vrijeme, kada je Generalna direkcija katastrs podela sa
svojim radovima u veéem obimu na podruéju Srbije pojavila se je neop-
hodna potreba, da sve koordinate tofaka I reda na cijelom podru&ju
Kraljevine S. H. 8. budu u istom sistemu. Stoga je Katastar zamolio V.
G. Institut da sva izjednalenja i izradunavanja svoje triangulacije veze
za triangulaciju beCkog V. G. Instituta kako na stranice tako i na
koordinate.

Triangulacija V. G. Instituta Kraljevine 8. H. S. je na podru&ju
Srbije, Makedonije i Crne Gore jednostavna mreZa trokutova sa 130
trig. toéaka sa 676 pravaca koji zaklapaju 209 trokutova i sa 8 izmje-
renih osnovica. Izjednadenje ovako velike mreZe je kolosalno teZak zada-
tak, koji je jo§ kompliciran prikljukom na triangulaciju betkog V. G.
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Instituta, jer se je pored fiksnih uvjeta kutova i strana morao postaviti
i poligonalni uvijet (3irina, duZina i azimut) oko postojee praznine sje-
vero-zapadno od Beograda.

Za istovremeno izjednalenje cijele mreZe bilo je potrebno postaviti
320 uvjetnih jednadZbi. Upravo istovremeno izjednacenje svih 320 uvjetnih
jednadzbi po metodi najmanjih kvadrata zahtijeva ogroman trud i vrijeme
od nekoliko godina. Toéno je da izjednacenje triangulacije po manjim gru-
pama posao ubrzava, no u poslednjoj grupi dobiju se neZeljene popravke,
koje ne odgovaraju toénosti, kojom su opaZani kutovi. Uslijed tga nije
moguée ‘ili boljerefeno dangubno je rijeSiti istovremeno sve uvjetne
jednadzbe po metodi najmanjih kvadrata, a nije opet poZeljno dobivene
rezultate mjerenja iskvariti postupnim rjeSavanjem p abilo to i po metodi
naimanjih kvadrata.

Uopée se moZe kazati, da je svaka metoda izjednadenja postupnim °
priblizenjem dobra, ako dobivene popravke ne prelaze dozvoljene granice
pogreSaka. Da bi nam ove granice bile toéno poznate, izradunate su
srednje pogreSke kutova i to odvojeno s obzirom na zbir kutova u troku-
tima po formuli Ferrera i odvojeno s obzirom na neslaganje sinusnih
uvjeta.

Srednja pogreska kuta po formuli Ferrera izno’i:

2
E=\/2" ='+0"9

3u

gdje je v pogrjeska u trokutu a u je broj trokutova.

Srednja pogreSka u neslaganju sinusnih uvjeta iznosi po formuli:

_EF ”
E1=\/Sa2-=1.9

gdje su v neslaganja sinusnih uvjeta, a « koeficienti sinusnih jednadzbi.

Ovi podaci mogu se uzeti kao kriterij pri ocjeni dobivenih popravaka
po izvrSenom izjednadenju. Posto su poligonalni uvjeti (8irina, duZina i
azimut) neprirodni i njihovim uvodenjem u triangulaciju V. G. Instituta
Kraljevine S. H. S. uvlaédi se veliko nagomilavanje pogrjeSaka austrijske
triangulacije, postavlja se pitanje, koju pogrjesku moZemo a priori oce-
kivati u slobodnom poligonu kako po Sirini i duZini tako i po azimutu
obzirom na toénost naSe triangulacije. Na ovo pitanje glasi odgovor da
srednja pogrjeSka, koja se moZe ocekivati u slobodnom poligonu, ako
je srednja pogreska mjerenog kuta + 17, izraZena u linijskoj mjeri iznosi
fs = + 3.0 met., a po azimutu * 2".8.

Posto su po Sirini, duZini i azimutu postavljene poligonalne uvjetne
jednad#be ,pojavilo se je linijsko neslaganje po Sirini i duzini fs = + 55
met., a po azimutu + 4"4. !
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RjeSenje svih 320 uvjetnih jednadZbi izvrsio je po metodi postupnog-
pribliZzenja odvojeno u 2 grupe.

Prva grupa ima 216 uvetnih jednadZbi trokutova i fiksnih kutova,
koje su sve skupa rijeSene i dobivenim popravkama iz ovog izjednaenja
popravljeni su opaZani pravei. Sa ovako popravljenim praveima postav-
ljene su 104 uvjetne jednadZbe strana, osnovica i poligona. Da se prvo-
bitno izjednagenje kutova ne pokvari, morao se je postaviti i jedan novi
dopunski uvjet: popravka na oba kraja jedne te iste strane u trokutu
mora biti ista kako po veli¢ini tako i po predznaku.

RjeSenjem prvih 216 uvjetnih jednadZbi dobivene su popravke pra-
vaca, Cija je maximalna veli¢ina iznosila 1”.6. Srednja pogreska pravca
s obzirom na nadin izjednalenja po metodi najmanjih kvadrata iznosi

po formuli:
b
E—-:t\/-K =+0'8

gdje je £ v* = zbir kvadrata popravaka, a K = broj uvjetnih jednadzbi.

Prosjetna pogreSka sratunata po formuli beékog V. G. Instituta
iznosi:
P2
E=t \|[—

= + 07.47
gdje je u broj popravaka.

Iz ovih podataka je potpuno jasno, da je izjednalenje izvrSeno ovim
nafinom zadovoljavajuée. Dalja rjeSenja preostalih uvjetnih jednadZbi
strana, osnovica i poligona izvrSena su u 4 kombinacije:

1. Triangulacija V. G. Instituta Kraljevine S. H. S. vezana je samo
za jednu stranu triangulacije beékog V. G. Instituta u Bosni i to Konjuh
i Pep brdo.

2. Isto kao pod 1., samo je veza proSirena na strane izmedu todaka:
Konjuh—®Pep brdo—V. Stolac—Borovac—Maglié—Bjeladnica—Tisac.

3. Isto kao pod 2. samo je izvrSen jo§ prikljufak na sjevero-istoku
preko Dunava za strane izmedu tofaka Dumada—Antina Livada—Mol-
davica—EKukujeva.

4. Isto kao pod 3. samo je dodat poligoni uvjet: Sirine, duZine i
azimuta.

Popravke dobivene rijeSenjem prve i druge kombinacije vrlo malo se
medusobno razlikuju. Srednja pogrjeska po ranije navedenoj formuli

2y & e

E= % K iznosi:
u 1. kombinaciji ' E = + 1“1
2. § O o s
3. E=4+1"8
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Maksimalna popravka pravca kod prve i druge kombinacije iznosi
3”.0, koja dolazi na 676 popravaka svega 2 puta, dok kod Cetvrte kombi-
nacije, gdje je uvrSten neprirodni poligoni uvjet, najveéa popravka
pravca iznosila je 8”.7.«

Nakon ovih izlaganja sjednica je zakljufena i zakazana druga za 25.
IIT. 1927.

Sjednici od 25. ITI. prisustvovao je i Dr. Anton FaSing. Posto je Ing.
Nedeljkovié u kratkim potezima izloZio Dr. FaSingu izvrSene radove na
triangulaciji u raznim kombinacijama i dobivenim rezultatima, Dr.
FaSng je rekao:

»1. Obzirom na rezultat izjednaéenja, dobiven iz prve kombinacije,
moze se kazati da je triangulacija V. G. Instituta dobra.

2. Koordinate trig. toéaka betkog V. G. Instituta objavljene u knjizi:
»Die Ergebnisse der Triangulierungen . . . . . . «, poslije izjednacenja po
Weichsel-ovoj metodi, katastarske ustanove a.-u. monarhije nisu uzimale
u obzir, jer su katastarske izmjere ranije izvedene. Stoga ove koordinate
za katastarska premjeravanja nisu bile obavezne.

3. Madarski katastar je za svoje svrhe koristio samo rezultate mje-
renja be¢kog V. G. Instituta, a ne ranije spomenute koordinate.

4. Kako je bilo poznato, da triangulacija befkog V. G. Instituta
sjeverno od Save i Dunava nije dobra, zapofeta je u ovoj radnoj periodi
nova triangulacija od strane srednje-evropskih drZava, radi Cega su na
teritoriji bivSe a.-u. monarhije izmjerene 2 nove osnovice: jedna kod
Josefstata u Cehoslovadkoj i druga kod Osijeka u Slavoniji.

5. Madarski katastar je imao 3 astronomske orijenacije:

I. Gellerthegy (BudimpeStanski sistem) za Vojvodinu i Baranju.

II. Resztej (MaroSvaSarheljski sistem) za Transilvaniju i Bukovinu.

III. KloStar Ivanié (Klo$tar-Ivaniéki sistem) za Hrvatsku i Slavoniju.

6. Obzirom na sve redeno, predlazem da se uvaZi samo druga kombi-
nacija a nipoSto poligona veza po duZini, Sirinj i azimutu.«

Poslije ovoga referata na predlog Ing. Nedeljkoviéa objasnio je Prof.
SviSéev novu metodu izjednadenja:

»Izjednadenje triangulacije postupnim pribliZenjima sastoji se u
slijedeéem:

Imamo na primjer u triangulaciji ove uvjetne jednadzbe:

8 () + a 2 —a @3 +a @) +..... = w,
5. (1) =0, @)+ b, (3 .....%.. = W,
O Nt S5 ot ) TR I I € S, S =g N it (T)
gdje su: (1), (2), (3), (4) .. ... traZene popravke kutova ili pravaca,
A o N s = Thus ke T PR T nepoznati koeficijenti,

NN, e slobodni élanovi (pogreske ili odstupanja).
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Kada na primjer imamo samo prvu uvjetnu jednadZbu, kod koje su
svi koeficijenti a, a, a, . . ... medusobno jednaki, pa je rijeSimo po
metodi najmanjih kvadrata, dobili bi da su sve popravke medusobno
jednake, a izraCunali bi ih na slijedeéi naéin:

M=@=—@=@=y-

t. j. dobili bi da je svaka popravka jednaka pojedinom slobodnom ¢&lanu
podijeljenom sa zbirom nepoznatih koeficijenata. Na ovaj naéin izjed-
nafimo svaki trokut posebno. Posto je u trokutu £ a = 3, onda je

—_— — — _w_
M=@ =@ = 3

t. j. odstupanja ili pogrjeska u trokutu podijeli se jednako na sva tri kuta.

Kada koeficijenti a, a, a, . ... . .. u uvjetnoj jednadzbi nisu
medusobno jednaki (u uvjetnoj jednadZzbi strana oni se nesto razlikuju,
a kod istostraniénog trokuta su jednaki) ipak se posebno izjednade:

a, (1) + a, (2) —a, (3) +a 4) =w

pa dobivamo ovo rjeSenje:

— et — -—-..wl_
1) =@ = 19254 = oyt

Kako se vidi ovo nije u suprotnosti sa zdravim razumom, jer se mje-
renje kutova u triangulaciji moZe izvrSiti izvjesnim redom sa istom
toénoséu.

Ako imamo viSe uvjetnih jednadZzbi (T) i na njih primjenimo napri-
jed re€eno, dobiti éemo iz njih traZene popravke na slijedeéi nadin:

ObiljeZzimo bez obzira na predznak nepoznati zbir koefici enata za
svaku jednadZbu sa A, A, A, . ..............

A= e B e e e
AL =hi-Ehosehetl- o m e
A =G ettt e

Ako sada u svakoj uvjetnoj jednadzbi slobodni &lan (pogrjesku)
podijelimo odgovaraju¢im zbirom koeficienata A dobiti éemo za svaku
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jednadZbu neku vrijednost X, t. j. izvjesnu veli€inu popravke, koja zado-

voljava jednadZbu, t. j. dobiti éemo:

’ Wi
X, = ",
= Wa
Xz = -h—g“
» W3
e A

Ovo znati da ¢e sve popravke biti:

iz prve jednadZbe: 1)=2)=@3) =@ =x,
iz druge jednadibe: (1) = (2) = (3) =x,
iz treée jednadzbe: (1) = 3) =#4) =x,

Kako se iz ovoga vidi neke popravke se pojavljuju u viSe jednadzbi i
iz svake jednadZbe dobit éemo neku drugu vrijednost. Prirodno je da za
svaku popravku u prvom pribliZenju treba uzeti aritmetiku sredinu iz

svih vrijednosti, t. j.

X, X X, !
3

ay =

e

2 = 9

— X, + X, + X
3

@) =

X, + X

@ = 2

- CE)

Ako sada ovako izralunate srednje popravke (1)’ (2)’ ... uvrstimo

u uvjetne jednadZbe (T) imat éemo:
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2, (1)’ + a, (2)' —a, (3)' + a, )4)’ =t
b, (1)’ —b, (2)’ + b, (3) —t,
¢, (1) +¢, (3) + ¢, )4) =t,

Novi slobodni élanovi t’, t', t', . ... . ... naravno je da ée biti
ARGt od W, W, Wy o iee 0 i sa pribliZnim popravkama (1)’ (2)’
IR SRR e uvjetne jednadZbe (T) neée biti zadovoljene

Ako nadinimo razlike:

Wy, == tl = W
we—t, = w,

wy —t; = w, e S IR AR

dobit éemo veli¢ine w’, w', W', . . . ... ... od kojih ée svaka pojedina
biti manja (a u iznimnom sluéaju i veéa) od w, w, W, . . .. . a koja po-
kazuje za koliko nisu jo§ zadovoljene uvjetne jednadzbe (T), kada u njih
uvrstimo prve priblizne popravke (1)’ (2)’ (3)’ (4)' .. ... ...

Sa preostalim slobodnim &lanovima W', w,, W', . . . . .. postupamo na
isti nalin kao sa prvima po formuli (K) i dobivamo nove vrijednosti:

i W,
X, =

Ay

- w,

x, =2

Ag

. w.

Xy =

Ag

Prema formuli (P) dobivamo dalje druge priblizne popravke (1)~
(D3 ), , koje ponovno uvrstimo u uvjetne jednadzbe (T),
pa dobivamo nove slobodne é&lanove i nove velidine,

Na taj nalin dobivamo treée, éetvrte, pete i t. d. priblifne popravke,

Obiéno se zbir kvadrata ¢lanova w u poetku brzo smanjuje, a kasnije
polagano, priblizujuéi se asimptotski nuli, Kada se veli¢ine w jako smanje,
eliminiSu se uvodenjem naknadnih popravaka, t. j. pomoéu male pro-
mjene jedne ili viSe popravaka (1) (2) (3) .. ... . u svakoj jednadzbi.
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Saberemo li za svaki pravac ili kut popravke iz svih pribliZenja i
iz posljednje naknadne popravke, dobivamo popravke, koje zadovoljavaju
uvjetne jednadzbe.

Kod ove metode izjednadenja nije potrebno postavljati normalne
jednadZzbe, jer uvjetne jednadZbe neposredno rijeSavamo.

Za rjeSavanje prve grupe od 216 uvjetnih jednadZbi trokutova i fiks-
nih kutova izvrSeno je 15 pribliZenja, €iji su rezultati na proSloj sjednici
izloZeni, a dobivene popravke nisu presle oekivane granice.

Rezultati ovih & w* iz 15 pribliZzenja jesu slijedeéi:

Do izjednagenja bilo je Sw* = 507,88
Nakon 1. priblizenja bilo je Tw* = 93,43
o 2. > o e BB

- 3 e grre s caRtalin e RN

- 4, 4 AT ARG SR G ()

B 9. 35 sy i o Sl e £ GRS

s 6. i TN e e e o

,, 1 5 o g Wty

" 8. 5 o LT e e

5 9, 2 SR i S T

G D 308 2 o, S 308

o 11, Y R Enrs o SR 0 |

o 12, i STy ey B D

o 13, . e R PR

. 14, . R s S e Gy
15, Ty AN R S

Krivulja ove konstrukeije je toliko ravnomjerna, da se veé unaprijed
moze vidjeti, koliko ée = w* biti kod posljednjeg pribliZenja.«

Poslije ovoga objaSnjenja i izloZenih rezultata obzirom na to¢nost
i kolosalnu uStedu u vremenu odbor je jednoglasno zaklju€io, da se ova
metoda usvoji.

Profesor Fasing je dodao, da je ovako izjednaCenje jedne grupe od
320 uvjetnih jednadZbi prvo na svijetu.

Poslije ovoga je ing. Nedeljkovi¢ predloZio, da se donese zakljuak
o definitivnoj orijentaciji trig. mreZe V. G. Instituta radi dobivanja geo-
grafskih koordinata i azimuta, kao i pravokutnih ravnih koordinata.

Nakon duZe diskusije o to¢nosti dobivenih rezultata izjednacenja u
raznim kombinacijama, a narolito uzimajuéi u obzir 5to je Prof. FaSing
ranije napomenuo, odbor je donio zakljuéak:



221

Da se kao definitivna usvoji druga kombinacija i da se trig. mreza
V. G. Instituta prikljuéi preko Drine na mreZu beckog V. G. Instituta i
to na tocke: Konjuh—Pep Brdo—Vel. Stolac—Borovac—Maglié—Bje-
lasica—Tisac €ije su konacne geogr. koordinate, uzimuti i duZine strana
objavljene u knjizi: »Die Ergebnisse der Triangulierungen . . . .. . .. <.

Nakon ovoga je Ing. Nedeljkovi¢ postavio pitanje, Sta da se radi sa
lancem triangulacije beckog V. G. Instituta, koja se proteZe sjeverno od
Save do Dunava i od Osijeka do Or3ave, i kako da se ispuni praznina
izmedu ovoga lanca i mreze naSega Instituta.

Predsjedavajuéi general Boskovié je predlozio, da se spomenuta pra-
znina popuni i sve skupa sa starim lancem (u koliko se prostire preko
naSeg teritorija) ponova izmjeri i izjednadi kao jednostavna mreza sa
oslonom na triangulaciju V. G. Instituta. Prijedlog je jednoglasno usvo-
jen i sjednica zakljucena., ;

B. Trigonometrijska mreza u Vojvodini.

Da bi se popunila praznina izmedu srpske mreZe i austro-ugarskog
lanca u Vojvodini, izvedena su u 1928, god. nova opaZanja na svim starim
i novim trigonometrijskim toc¢kama. OpaZanja je izveo Vojno-geogr. Insti-

)

ISR
: ﬁ“?‘?s& %
, XSS

/
/
/
T N‘;‘.“"".'r

Skica 7.

tut mjereéi pravce. Ra¢unanje i izjednadenje mreZe (skica 7) preuzelo je
Ministarstvo finansija ondasSnja generalna direkcija katastra. Izjedna-
éenje je trebalo uslijediti po Boltzovom postupku.
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PoSto u 1938. god. ovo izjednaenje jo§ nije bilo dovrSeno, a za
hitne potrebe triangulacije na podruéju Belja i Subotice bila je potrebna
mreZa I. reda, odredena je bila najprije grupa tofaka, koju prikazuje skica
8. Kao prikljuéne toéke uzete su trig. toéke: 465 TrojnaS, 466 Cvorkovo

37 roawzod

O 35 POGLEDIC

Skica 8.

Brdo, 362 Vel. GradiSte, 364 Sandié, 366 Srem. Raca, 360 Liske, 359
Crveni Cot i 477 Curug. Koordinate toaka 465 i 466 uzete su iz Ergebnisa,
dok su za ostale prikljuéne tofke uzete koordinate iz ranije izvrSenih
privremenih izjednagenja i to:

1. Za vezu austro-ugarskog lanca sa srpskom mreZom izrafunat je
jedan poligon (sk 9), kojim su vezane austrijske tocke 465 Trojnas i 466
Cvorkovo Brdo sa 364 Sandié i 366 Sremska Raca. Koordinate trigono-
metrijskih toéaka 465 i 466 uzete su iz Ergebnisa, a za trigonometr.
to¢ke 364 i 366 uzete su one koordinate, koje je Vojno geogr. Institut
ranije izradunao iz jedne grupe tolaka, koje su bile prikljuéene samo na
srpsku mreZu (u skici 6 Srafasto oivi¢ene). Iz ovoga poligona su odre-
dene koordinate to¢ke 362 Veliko GradiSte.

Po izvrS8enim opaZanjima Vojnog geogr. Instituta za gradusna mje-
renja (skica 10) i rezultatima joS ne dovrSenog izjednacenja po Boltz-ovoj
metodi izradunate su koordinate toéaka: 477 Curug, 359 Crveni Cot i 360
Liske, Ove koordinate ne treba smatrati kao konaéne, ali je uzeto da one
samo malo odstupaju od konaénih koordinata, koje bi se dobile po
Boltz-ovoj metodi.
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Izjednacenje mreZe (sl. 8.) oznaceno je u ra¢unskoj podlozi kao grupa
izjednadenja C. Ono je izvedeno po uvjetnim opaZanjima u dvie grupe:
prva grupa sadrZi jednadZzbe trokutova (figurne jednadzbe) a druga
sinusne. ¥

abe 341 IRBuUwA

) 30 sa maca

T e vy

% CAVEN:COY

-\-H-H-__\\\\‘—-_

&rosconca

Skica 10.

1z ovog izjednadenja su zadrZane samo koordinate toaka 334 Telecka,
335 Topola, 336 Subotica, 338 Komarei i 468 Bajmok kao konaéne,
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Koordinate totke 339 Horgo$ izrafunate su iz trokuta 336 Subotica
— 336 HorgoS — 338 Komarci radi prikljuéka mreZe II, reda. One su
ustanovljene kao konaéne, jer su se dobro slagale sa koordinatama su-
sjednih todaka.

Iz;jednacenje grupe C nije pristajalo uz zajedni¢ko izjednaéenje cijele
mreZe, a osim toga bila je sva mreza prikljuena samo na srpske tocke
juZzno od Dunava a ne i na austrijske to¢ke 465 Trojna§ i 466 Cvorkovo
Brdo. Isto tako nije bio uzet u rafun bazis kod Vrsca. Obzirom ma to i
da bi se dobile Sto brZe koordinate mreZe I. reda za prikljuéak niZih
redova, odustalo se od istodobnog izjednalenja po Boltz-ovom postupku.

Zato je Odelenje Katastra izra¢unalo jednu novu grupu od 15 toéaka,
koje su prikazane u skici 11, po posrednim opaZanjima. Ova grupa je sa
sjevera, zapada i jugozapada prikljuena na 12 datih tocaka i to:

1. Na to¢ke iz »grupe izjednadenja C«: 338 Komarci, 335 Topola,
334 Teletka i 339 Horgos.

2. Na totke nedovrSenog izjednaenja po Boltzu: 360 Liske, 359
Crveni Cot, 476 Petrovaradin, 357 KoSevac, 484 Orlovat i 486 Boka i

3. Na tocke: 233 Brestovac i 471 Parabué iz naknadnog izjednadenja
jedne grupe todaka.

- L wNITINDE

A™ moasgu

[ isth Sawan

4% © rermovannom e Wk ooLoveY

O cavemicer BT wossvme

Skica 11.

Izjednaéenje ove grupe pod 3) bilo je nuzmo, jer su se kod izjedna-
¢enja poligona 465 Trojna§ — 466 Cvorkovo Brdo i 364 Sandi¢ — 366
Sremska Raéa izmedu austro-ugarske i srpske mreZe pojavila veéa ne-
slaganja, poSto su popravke pravaca prelazile granice pogreSaka iz iz-
jednacenog poligona. One su vjerovatno nastale odatle, $to je grupa
toéaka Vojnog geogr. Instituta: 260 Okresanica, 364 Sandi¢, 365 Obre-
nova Kosa, 366 Sremska Raca i 377 Stolica izjednaéena bez prinudnog
prikljuéka na sjeverne izdanke austro-ugarske mreZe. Stoga je bilo
nuzno da se poligon (sk. 9) produZi sve do stranice: 4 Guéevo — 6 Cer,
a rezultati izjednadenja vojnog geogr. Instituta da se odbace,
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JoS neodredene totke mreZe: 367 Sonok, 489 Pluc, 490 Bavaniste,
488 Pancevo, 352 Klarija, 341 Arandjelovo i 481 Veudvar izratunate su
kao pOJedma,éne to€ke po slijedeéem planu radunanja:

Il;‘i_k Broj i ime totke Odredena sa totaka
1. | 367 Solnok 12 Avala, 8 Podgorica, 8 Cer, 359 Crveni Cot i 483 Surduk_
2. | 489 Pluc 498 Mariolana, -1—91— Dumaca, 487 Ostojiéev Breg i 490
49 Bavaniste
1
3. | 490 Bavaniste A9, 491 Dumaca, 18 LjeStar, 12 Avaha i 489 Pluc

491

483 Surduk, 489 Pluc, 490 Bavaniste, 12 Avala i 487

4. 488 Panéevo Ostojiéev Breg

5. | 352 Klarija 353 Ninti¢evo, 351 M. Crnja, 342 V. Kikinda

6. | 341 Arandelovo 342 V. Kikinda, 340 Senta, 339 Horgod

7. | 481 Veudvar 480 Petrovgrad, 484 Orlovat, 357 KoSevac i 477 Curug

Mreza je dakle pri izjednadenju podijeljena u 3 glavne grupe: sje-
verna grupa C, srednja grupa D i juZna grupa po Boltzu.

Rezultati izjednaéenja bili bi bolji, da se izmedu konaénih koordinata
grupe C (232, 334, 335, 338 i 339) i srpske mreze (6, 8, 9, 12, 16, 18,
:%1 i 329[; uklopila jedna mreZa, ali ovo nije viSe bilo moguée, jer je
mreZa niZeg reda bila prikljuéena na medulezeée veé odredene todke.

Kako je napomenuto, u izjednadenje mreZe nije bio uvrsten vrSacki
bazis. Radi usporedbe navodi se logaritam stranice: %;T Dumaca — 497
Kudri¢ki Vis. On iznosi iz koordinata uzetih iz Ergebnisa 4,450 29976

a iz novo izrafunatih koordinata 4,450 29990, dakle 14 jedinica osmog
decimalnog mjesta logaritma ili 0,009 m.

Kada se mreZa promatra kao jedna cjelina, ona se sastoji iz 44 toéke
(9 datih i 35 izraéunatih), koje su medusobno povezane sa 225 pravaca.
Popravke ovih pravaca svrstane po njihovoj veli¢ini u 6 grupa su.
slijedeée:
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Popravka u veliéini Broj o
u “/o Prosjetna vrijednost po-
ravaka

od do pop pravke po jednadzbi:
0,000 0,500 80 36 el >
0,501 1,000 66 29 ST Wit i

1,001 1,500 38 17

1,501 2,000 25 11 gdje je s = broj popra-
2,001 2,500 12 5 vaka.

2501 3,000 4 2 Srednja pogreska pravca

225 100 iznosi po formuli:

(v |~ 251,43

L aoed o it e
MEINNGE T SN

C. Trigonometrijska mreza u zapadnom dijelu drzave.
(dio Hrvatske, Slovenija i ist. dio Bosne.)

Za prednu katastarsku izmjeru u Bosni trebalo je izvesti triangu-
‘laciju. Raditoga je trebalo popuniti veliku rupu u trig. mreZzi 1. reda
austro-ugarske triangulacije u Bosni i Hercegovini. Radove je izvelo Mi-
nistarstvo Finansija-Odelenje katastra pod vodstvom Vojnog geogr. Insti-
tuta. Kada su radovi bili zavrSeni, pokazala se potreba da se mreZa pro-
§iri na zapad i sjevero-zapad radi priklju¢ka mreZe niZeg reda za katastar-
ske radove u Hrvatskoj. Nju je isto tako izvelo Odelenje Katastra. Tako
je Odelenje Katastra ponovo odredilo u vremenu od 1937.—40. cjelokupnu
mrezu I. reda zapadno od crte: 280 Vis, 207 Gornja Humka, 203 Kude-
rina, 254 Sibié Han, 256 Ljubié, 309 Océaus, 258 Vlasi¢, 279 Tikva (Lo-
gike), 280 Cvrstnica, 281 Babina Gomila, 312 Sv. Ivan. (vidi skica 12.).
Ova mreZa se sastoji iz 95 trig. toéaka (ovdje nisu uracunate toCke
3 bazisnih mreZa kod Maribora, Dubice i Sinja), od kojih je Odelenje Ka-
tastra opaZalo 82, a Vojni geogr. Institut 11, Radovi su izvedeni prema
sPrivremenoj instrukeiji za redove na triangulaciji« Beograd 1937., koju
je izradio Vojno-geografski Institut. Upotrebljavani su teodoliti Fennel
sa limbom promjera 25 cm, duZinom dalekozora 51,5 cm i poveéanja 45
puta, Kutovi su mjereni po Schreiberovoj metodi. OpaZalo se u glavnom
na znakove (piramide), a samo djelomiéno na heliotrope. Izrafunate su
‘Gauss-Kriigerove koordinate, koje su kasnije preracunate u geografske.
Izjednacenje mreZe je obavljeno u 5 grupa po posrednim opaZanjima
(kako je u skici 12 prikazano). Izjednaenje pojedinih grupa nije moglo
biti skupno izvedeno, po.to je Odelenje Katastra moralo staviti Zurno na
razpolaganje koordinate za preSne radove na izmjeri i moralo je uzeti
u rad mrezu II i niZih redova.
Prije izjednadenja grupe I izvrSeni su ovi radovi radi dobijanja pri-
bliznih koordinata za prikljucne tocke:
1. Od trig. tofaka 286 Satorina — 289 Kremen preko to€aka 193,
190 i 191 izjednaden je jedan poligon, koji je zakljufen na toékama 197
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Petrovac — 198 Priseka. Koordinate toéaka 197, 198, 286 i 289 uzete

su iz Ergebnisa, OpaZanja kutova izveo je Vojno-geogr. Institut. Izjed-
nacenje je u ra¢unskoj podlozi nazvano »Izjednaéenje poligona«. (slika 13.)

o
N&uﬂn Y )
\ 10 PRISEHR

-7 PETROVAC

.""’.,—

A GOLA PLIESIVICA

WY HREMEN

Skica 13.

2. Radi odredivanja toaka 193 Bijela Lasica, 192 Hum i 245 Kudié
Brdo, izvedeno je prethodno izjednacenje sa prikljuénim todkama: 184
Tuhobié, 194 Privis, 197 Petrovac, 198 Priseka, 191 Gola PljeSivica i 191
Velebitska PljeSivica. Koordinate ovih to¢aka uzete su iz Ergebnisa i
izjednadenog poligona pod 1). Izjednalenje ove grupe toéaka oznaleno
je u ratunskom elaboratu kao »Izjednacenje grupe A«. (skica 14.).

() Wk Aoivry’

() 147 PETROVAC

)%l persEna

g wuoic 8ROO
O e ricdivicalveigr) ) M aoLR PLECIVICA
Skica 14.
3. Radi odredivanja tofke 256 Ljubié izjednalena je jedna grupa
od 7 to¢aka (sl. 15.). Koordinate prikljuénih tofaka su uzete:

a) 55 Konjuh, 262 Tvrtkovac, 257 Tisovac Stari, 254 Sibié Han,

251 Kasonja, 248 Kapovac, 249 Osiek I i 466 Cvorkovo Brdo iz Ergebnisa.
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b) 471 Parabué i 359 Crveni Cot iz prethodnog izjednacenja mreze
Vojno-geogr. Instituta u Vojvodini.

¢) 366 Sremska Raéa, 365 Obrenova Kosa i 377 Stolica iz raéunanja
Jjedne grupe tocaka Vojno-geogr. Instituta (u skici 6 Srafasto oiviéeno).

T4y 03038k

uhh Cvommovo saoe

0 U7+ PARABYC

2 ysqcaven dor

) 254 Fr8rC suAr

Ao g carivove nosa

CF 237 TisOvRC 5T

(D377 sTOLiCA

Skica 15.

Izjednacenje ove grupe to¢aka nazvano je u rafunskom operatu kao
»Izjednacenje grupe Be.

Izjednaenjem »poligona«, »grupe A« i »grupe B« izjednalena je
grupa I kao umetnuta mreZa u okviru datih tocaka. Koordinate iz radu-
nanja 1) do 3) su samo priblizne. Odredivanje kona¢nih koordinata uslije-
dilo je u kasnijim izjednatenjima grupa II do V.

To¢ke: 301 Prapatnica i 307 Monte Vipera odredene su u izjedna-
¢enju bez veza sa austrijskim to¢kama: 302 Zirje i 308 Sv. Djuradj, jer
se na njima nisu mogli naéi centri, pa se zato ni austro-ugarska opaZanja
nisu mogla viSe upotrijebiti. Novo opazanje to¢ke 308 nije bilo moguéno,
jer se je nalazila na talijanskom podruéju, a totka 302 je na novo pro-
nadena tek po zavrSetku radova na racunanju i na terenu.

Prije izjednaCenja grupe II izracunate su to¢ke 385 Grmada (nova
to€ka Vojno-geogr. Instituta), 214 Donati (stara austrijska toéka nije
se mogla pronaci) i 215 Bacher iz todaka 219 Buchberg i 216 Wurmberg.
U tu svrhu Je ponovo izmjerena bazisna mreZa kod Maribora. Koordinate
to€aka 216 i 219 uzete su iz Ergebnisa.

Kutovi su mgerem po Schreiberovoj metodi. Da bi se mogla prosuditi
tocnost ove mreze, navode se slijede¢a ratunanja pogreSaka:
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a) srednja pogreSka jedinice teZine, odnosno srednja pogreska kuta
mjerenog u jednom girusu:

A (62 34482
m. =+ _— = — = 4
s VEIN—3k ~ * V3s0—30 ~ + 102

Srednja pogreSka izjednacenog kuta:
m, 1,02” X
#‘=-t-—:‘__— = + — = '-_!-_0'21’
" VP y24
Srednja pogreSka pravea:

o) ;
g =+ —= = +0]15
3 Jz

b) Pogreske u zatvaranju trokuta:

1";}‘ TROKUTI Pogreska
1. 215 Zigertov Vrh — 385 Grmada — 214 Donati + 0,330
42 215 Zigertov Vrh — 385 Grmada — 219 Bukovec — 0,573
“ 219 Bukovec — 385 Grmada — 214 Donati + 0,344
4, 215 Zigertov Vrh — 385 Grmada — 216 Kréevina + 0,814
8. 219 Bukovec — 385 Grmada — 216 Kréevina + 0,271
6. 385 Grmada — 216 Kréevina — 214 Donati + 0,016
L 215 Zigertov Vrh — 216 Kréevina — 219 Bukovec —1,116
8. 219 Bukovec — 216 Kréevina — 214 Donati + 0,079
9. 215 Z gertov Vrh — 216 Kréevina — 214 Donati — 0,468

10. 215 Zigertov Vrh — 216 Kréevina — 214 Donati + 0,569

Srednja pogreska kuta po formuli Ferrera:
3,08
)y — =+ )
o=t \/10,3 + 0,32
a srednja pogreSka pravca:
N

=4 — = + 023"
g V2
c) Srednja pogreSka pravea, izradunata iz podataka izjednadene

mreze:

g = + \/[_"_21 = J3-76 = + 0,65”

' K 9
gdje su: v = popravka pravca,

K = broj uvjetnih jednadZbi.
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Isto tako je prije izjednaenja grupe II u Hrvatskoj izraéunat jedan
t. zv. scentralni dio« od 12 to¢aka. Za prikljuéak je uzeto 8 tocaka, éije
su koordinate uzete iz:

a) gore spomenutog izjednafenja bazisne mreze kod Maribora: 215-
Zigertov Vrh i 214 Donaka Gora.

b) Ergebnisa: 207 Gornja Humka, 199 Cepeli§ i 197 Petrovac.

c¢) izjednacenja »grupe A«: 235 Kudié Brdo.
_. . 9) Izjednagenja poligona: 190 Velebitska PljeSivica i 191 Gola Plje-
Sivica.

Koordinate ovoga izjednacenja nisu konaéne, to su samo one, koje-
su bile koriStene za toCke: 374 Javornik, 196 PljeSivica Samoborska i
384 Brusnik kod racunanja grupe II. (skica 16.).

%) 245 ZIGEATOY vAN

{) 144 panACHACORA

£ 342 SLIEME
e m ALIESIY
:M BRUSNIK

W7 PETROVAC

0,210 HLOS T M8 IvAMIC

() 207 € Mo

S0 ceperts

() rag u;pr:’e:pa

o JeriiSivicatveirair)

(5491 COLB PLESivICD

Skica 16.

Da bi se moglo suditi o tonosti ove mreZe, navode se slijede¢a raéu--
nanja pogreSaka:
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1. PogreSke iz podataka stajaliSnih izjednaenja, izralunate za opa-
zanja na 82 stajaliSta:

a) Srednja pogreSka jedinice teZine, odnosno srednja pogreska kuta,
mjerena u 1 girusu:

T3 5159.66° _ .
“VIN—23K SK - V4712—990 :
b) Srednja pogreSka izjednaéenog kuta:

m
B, = __3_=.1_.!'_?,,. + 0,34

vp o V12
¢)Srednja pogreSka jednog pravea:

Ps
gs .= 42_ =

+ 024"

gdje je: s = broj praveca, N = broj mjerenja N = K.n
n = broj girusa,
K = broj mjerenih kutova K = sis_._z—_-l)
n-s
2
v = razlika izmedu mjerenog kuta u jednom girusu i sredine
iz n girusa

p = teZina izjednalenog kuta i

2. PogreSka izracunata iz pogreSaka zatvaranja trokuta:

a) Srednja pogreSka trokuta:

BT | e
= N =N T

b) Prosjeéna pogreSka trokuta:
Z[f] _ 16388

g ] 13

TG

o

¢) Srednja pogreSka kuta izra¢unata po formuli »Ferrerac:

279.74
- + "
g VHB 3 T e
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d) srednja pogreSka praveca:

pt »
=L = 4056
oS L

gdje je: £ = pogreSka zatvaranja trokuta,
n = broj trokutova.

Najveéa pogreSka zatvaranja jednog trokuta iznosi 2,922 (355 Ka-
mesSnica — 300 Mosor — 306 Biokovo).

3. PogreSke izratunate iz podataka izjednacene mreZe:

U postavljenim pregledima o izjednatenim grupama, uvedeno je 85
tofaka, dok mreza obuhvata 95. Izradunavanje pogreSaka ovih 10 toéaka
je izostavljeno jer:

na trig. tocéei 259 Blego$ nisu dovrSena opaZanja, a koordinate su
izratunate naknadno u glavnom iz austro-ugarskih opazanja,

za trig. tocke 256 Ljubi¢ i 309 O¢aus nema joS konaé¢nih koordinata.
(toCke ¢ée dobiti konacne koordinate tek izjednalenjem mreZe pod D),

Za trig. tocke 254 Sibi¢é Han, 243 Kabajkovac, 257 Tisovac St, 369
Rané¢a, 258 Vlasi¢ i 262 Tvrdkovac postoje doduSe konaéne koordinate,
ali su one vezane pravcima na 256 i 309 za mrezu pod D, stoga se po-
pravke njihovih pravaca ne mogu smatrati konaénima.

Izuzevsi 10 navedenih tocaka dijelimo preostalih 85 u 2 grupe: 19

datih i 66 novoodredenih. Ovih 85 to¢aka je medusobno povezano sa
444 pravea.

U niZe datom pregledu navedene su popravke pravaca, podijeljene
na 5 velikih razreda:

Popravke :
Broj popravaka v?
do | od
0,000 0,500 209 72,00
0,501 1,000 133 16,61 )
1,001 1,500 v 8 69,91 !
1.501 2,000 2 118,14
2,001 2,500 1 5.43
444 282,09 = [v?]

Srednja pogreSka jednog pravea iznosi:

\/[v2] 282,09
444—66- 3

= +1,07"

gdje je n = broj suviSnih opaZanja.
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Srednja popravka jednog opaZanog pravca racuna se po formuli:

| [v*] 282,09 -
- —_— = b +
w 5 — i 0,80

gdje je s = broju pravaca.

Prosjetna popravka iznosi:

2 v 284,316
6, = = 2420 Ol g
B n 444 S

U mreZi je samo kod jednog pravea (306 Biokovo — 355 KamesSnica)
popravka veéa od 2” j iznosi 2,30”,

Usporedujemo li austro-ugarske koordinate sa izracunatim, vidi se,
da zapadne graniéne tofke pomi¢u mreZu ka istoku i da se ova pomicanja
od juga prema sjeveru poveéavaju, Podijelimo li graniéne tocke, kako je
to prikazano u skiei 17. u tri grupe i za svaku grupu izraéunamo prosje¢no
pomicanje koordinata, dobit éemo:

T a) 167 Grintovec
166 Vivodnik Ay=—3T1
A 168 RaSica Ax =+ 047
e 169 Blegos As= 374
%% e © " ;
b) 173 Kucelj
S 172 Krim | Ay=—307
174 Sv. Ana Ax=—016
185 Cerk Ase= 307
~¢) 184 Tuhobié Ay=—132
s 189 Veli Vrh Ax=—104
w $ 286 Satorina As=168
T et
Skica 17.

U pregledima I. do V. i skicama 18. do 22 prikazane su pojedine
radunske grupe sa datim i novoodredenim to¢kama, a u pregledu VI. data
je usporedba a.-u. i novoizraéunatih koordinata.
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Pregled I.
Gevns nBoil?r:. Novoodredene Date todke Koord. lsu
jedn. tocke uzete iz
IL. 22 1 | 386 Lokavec 1 | 215 Zigertov Vrh|Bazisne mreze
2 | 387 Kamenek 2 | 385 Grmada o
3 | 225 Jeruzalem 3 | 214 Donacka G. -
4 | 388 D. Lend. 4 | 374 Javornik Izjedn. centr.
Gorice dijela
5 | 389 Kotoriba 5 196 Pljesivica <
6 209 Ivancica 6 | 384 Brusnik -
7 | 222 Kalnik 7 | 197 Petrovac Ergebn'sa
8 390 Kosevac 8 | 199 Cepelis »
9 212 Slieme 9 | 207 Gor, Humka -
10 210 Kl. Ivanié 10 | 208 Vis »
11 211 Kozjaéa |

47 PETROVAC

Skica 18.

.
(387 wamErcEn
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b TraTeovar

179 Tiwva ioCing

2Bo Evasraica

b anmime comiim

Skica 19.
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Pregled II.
ool nl?);g{. Novoodredene i L Koord. su
jedn, totke uzete iz
I 58 1 | 237 Straziste 1 | 198 Priseka Ergebn'sa
2 | 236 V. Gomila 2 | 200 Alje »
3 239 Gajdéik 191 G. Pljesivica| Izjedn, polig.
4 | 238 Kozara 4 | 235 Kudi¢ Br. Izjedn. gr. A.
5 | 240 Lisina 5 | 203 Kucer na Ergebn sa
6 | 242 Behramagi- 6 | 254 Sibié Han ”
nica
7 | 243 Kabajkovac 7 | 256 Ljubié Izjedn. gr. B.
8 | 275 Osjelenica 8 | 262 Tvrtkovac Ergebn'sa
9 |[272 Crni Vrh 9 | 258 Vlasié W
10 | 309 Tisovac Novi| 10 | 279 Lodike i
(Tikva)
11 | 257 Tisovac Starii 11 | 280 Cvrsnica -
12 | 344 Uilica | 12 | 281 Babina Gom. .
13 | 311 Klekovata 13 | 312 Sv. Ivan 5
14 | 310 Sisa Gora 14 | 305 Sv. Nikola =,
15 | 369 Ranca 15 | 300 Mosor e
16 368 Ocaus 16 303 Vela Straza »
17 293 Dinara 17 | 292 Promina Vel. s
18 | 349 Vel, Sator 18 | 290 Crnopac <
19 | 350 Smiljevaéda 19 | 289 Kremen o
20 | 370 Dekala
21 | 354 Troglav
22 | 356 C'ncar
23 | 371 Radusa
24 | 294 Sv laja
25 | 355 KameSnica
26 | 301 Prapatnica
27 | 358 Midena
28 | 306 Biokovo

307 Monte Vipera

(Zmijino Br.)
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Pregled III.
Broj Novoodredene Koord. su
Grupa n]oe%ﬁ totke Date totke uzete iz
IIT. 28 1 190 Veleb. Pljeé.l 1 197 Petrovac Ergebn'sa
2 192 Hum 2 198 Priseka -
3 | 235 Kudié¢ Brdo 3 | 239 Gajdéik Izjedn. L. I. gr
4 | 236 Vel. Gomila 4 | 272 Crni Vrh "
5 | 286 Satorina 5 | 311 Klekovaca ..
6 | 191 Gola Pljes. 6 | 310 Si3a Gora -
7 | 240 Lisina 7 | 350 Smiljevata =
8 | 239 Kremen 8 356 Cincar -
9 | 290 Crnopac 9 | 355 Kame#nica =
10 | 275 Osjelenica 10 294 Svilaja '
11 ["344 Uilica 11 | 292 V. Promina Ergebnisa
12 | 293 D nara 12 | 291 Vr&evo W
13 | 349 V. Sator 13 | 288 Visolica e
14 | 394 Troglav
H

Skica 20.

) 355 HRME Spipc gy




Pregled 1IV.
Sinod n.;;:i. Novoodredene Date totke Koord. _su
jedn. totke uzete iz
IV. 46 1 | 223 Urika Gora 1 | 215 Zigertov Vrh Bazisne mreze
2 | 372 Vel. Kopa 2 | 214 Donacka G. ~
3 | 167 Grintovec 3 | 212 Sljeme Izjedn. II. gr.
4 | 166 Vivodnik 4 | 211 Koziata | ,,
5 | 373 Mrzlica 5 | 197 Petrovac Ergebn sa
6 168 RasSica 6 | 235 Kudi¢ Brdo |Izjedn. III. gr.
7 | 224 Orljek 7T 1191 QOla Pljesi- Iy
vica |
B8 | 374 Javornik 8 | 286 Sator'na Y
9 172 Krim
10 173 Kucelj
11 396 Zglavn ca
12 174 Sv. Ana
13 | 375 Gorjanci
14 196 Somob. Pljes.
15 185 Cerk
16 | 376 Debeli Vrh
17 384 Brusnik
18 184 Tuhobié
19 | 193 Bijela Lasica
20 | 194 Privis i
21 189 Veli Vrh |
22 192 Hum |
23 | 190 Veleb. Pljed. |

-

Skica 21.
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Pregled V.
e n?)::_’g. Novoodredene L A LR Koord. su l
jedn. tocke uzete iz |
V. 16 1 189 Veli Vrh 1 184 Tuhobic Izjedn. IV, gr.|
2 190 Veleb. Pljes. 2 193 Bijela Lasica & i
3 | 286 Satorina 3 | 194 Privis =
3 192 Hum 4 | 384 Brusnik .
B 191 Gola Pljes. 5 | 211 Kozjata -
6 | 197 Petrovac 6 | 199 Cepelis Ergebn'sa
7 | 235 Kudié Brdo 7 198 Pr seka i
8 | 236 Vel. Gomila 8 | 239 Gajd&k Izjedn. 1. gr.
9 240 Lisina Izjedn. III. gr.
10 | 289 Kremen 2
11 | 288 Visoéica Ergebn 'sa

Skica 22.
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D. Trigonometrijska mreZa u ist. dijelu Slavonije, U Srijemu i u sjevernom
dijelu Bosne,
Ovu mrezu od 21 tofke (skica 23.) opaZao je Vojno-geogr. Institut
ponovo, ali opaZanja nisu jo§ potpuno dovrSena. Nedostaju pravei sa
‘todke 393 Sumatica na tocke: 398 Omanjska, 256 Ljubi¢ i 392 Motajica.
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Skica 23.

Bez obzira na nedostajuée pravce zapocelo je Odelenje Katastra sa izjed-
nadenjem ove mreze u 1940. god. Radovi su izvrSeni sve do postavljanja
normalnih jednadZbi i uslijed rata su prekinuti. Za dovrSenje ovih radova,
koje bi izvodili 2 kalkulatora, trebalo bi oko 4 mjeseca.

E. Trigonometrijska mreza u zap. dijelu Slavonije.

Trigonometrijska mreZa u zapadnom dijelu Slavonije sastavljena je
iz 8 tofaka. Opazanja se moraju opetovati, jer su pogreSke zatvaranja
trokutova prelazile dozvoljene granice pogreSaka od 3”, odnosno na
toékama: 203 Kuéerina, 405 Dujanova Kosa, 247 Papuk i 252 Maksimov
Hrast nisu jo§ izvrSena nikakva opaZanja. (Skica 3)

F. Trigonometrijska mreza austro-ugarskog Vojnog geogr. Instituta u
primorskim krajevima Dalmacije i Crne Gore,

PoSto je austro-ugarska mreZa na juznoj dalmatinskoj obali i erno-
gorskom primorju sastavljena iz trokutova sa vrlo dugim stranicama,



243

izradilo je Odelenje Katastra u 1940. god. projekt za obnovu ovoga dijela
mreze. Radovi na rekognosciranju i opaZanju dovrSeni su tek poslije
oslobodenja. (Skica 3)

G. Pojedina¢no odredivanje todaka.

Trigonometrijske tocke: 169 Blego$, na bivSoj talijanskoj granici,
161 Pitulasu i 162 Bobuluj na rumunjskom podruéju i 163 Ruj na bugar-
skom podruc¢ju naknadno su odredene kao pojedinaéne toCke i priklju-
tene na postojee mreze. Isto tako su kasnije trig. tocke: 488 Panéevo,
489 Pluc, 490 BavaniSte i 357 KoSevac ura¢unate u mrezu izjednaéenu po
Boltzu. (Skica 24).

Skica 24.
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ZAKLJUCAK

Skupno uzevsi, stanje trigonometrijske mreze 1. reda poslije oslobo-
denja bilo je slijedece:

1) Od 374 tocke, koliko ih brojno obuhvaéa mreZa, izracunato je
328 tocaka sa konaénim koordinatama. Od ovih odpada 51 tofka na
bazisne mreZe postojeéih 13 bazisa (Prizren, Strumica, Loznica, Paraéin,
Negotin, Prilep, Vranje. Sjenica, Maribor, Dubica, Sarajevo, VrSac i
Skadar).

2) Mreza od 21 toCke se izjednacuje.
3) Trigonometrijske tocke mreZe E od 8 tocaka treba ponovo opaZati.

4) Mrezu F od 17 to¢aka u juZnim primorskim dijelovima Dalmacije
i Crne Gore treba preraditi i prikljuéiti na srpsku mrezu.

5) Preraditi i pripojiti mreZu I. reda u oslobodenom podruéju.

E. Adamik, Geozavod — Zagreb

OBSERVATIONS RETROSPECTIVES SUR LES TRAVAUX TRIGONO-
METRIQUES DE I. ORDRE SUR LE TERRITOIRE DE LA YOUGOSLA-
VIE JUSQU'A LA SECONDE GUERRE MONDIALE

Le territoire de la Yougoslavie était jusqu’d la fin de la premiére
guerre mondiale en 1918 sous Uadministration de I’Austriche, de I’'Hongrie,
de la Serbie et du Monténégro. Ce fait avait une grande influence sur
le développement du réseau trigonométrique de I. ordre, de sorte, que
sur le petit territoire de la Yougoslovie se trouvaient neuf systéinies de
coordonnées avec de différentes projections (tableau I).

En 1923 la projection conforme cylindrique de Gauss-Krueger avec
les méridiens 15°% 18° et 21° 4 U'est de Greenwich fut acceptée pour le
territoire entier de la Yougoslavie.

La nouvelle mensuration cadastrale, qui dans la suite fut commencée
sur le territoire de la Serbie et la Macédonie et plus tard en partie de
la Vojvodina, la Croatie et la Bosnie, avait besoin de cordonnées dans
ie nouveau systéme. Comme la compensation du réseau de I. ordre ne
pouvait étre executée en peu de temps et partout simultanément, la com-
pensation du réseau de I ordre etait fait par groupes, suivant le besoin
de la nouvelle mensuration cadastrale.

L’article expose en detail Uhistoire de ces travaux et le procédé de
la compensation dans les différents groupes.





