115

Ing. Slavke Cimerman — Zagreb

Dnevne promjene elemenata Reichenbachovog
daljinomjera

Iz referata odrzanog pred pozvanom komisijom Geodetske Uprave na
Tehni¢kom fakultetu u Zagrebu dne 19. V. 1951.

God. 1946. objavio je prof. ing. Sveénikov u Geodetskom glasniku
svoj rad pod naslovom »O uticaju nekih é&inilaca na tatnost odredivanja
odstojanja obiénim tahimetrom«. U tom radu primjetio sam jednu zna-
&ajnu éinjenicu. Na temelju rezultata opaZanja i mjerenja Reichenbaho-
vim dalnomjerom utvrdio je prof. Sveénikov da se primjecuje dnevno
kolebanje opti¢ki mjerene duzine. Utvrdeno je (statisticki) da se duZina
popodne i pred veder poveéava. Oko devet sati do podne takoder duzina
ima neki relativni maksimum. (Tablica 1, 2)

U svojoj knjizi »Geodezija za II. razred« na str. 363 prof. Sveénikov
daje tabelu korekeija sa uputom za popravljenje duZina mjerenih u vri-
jeme od 16 do 18 safi. (Tablica 3) /

Nisam dobio utisak, da prof. Sveénikov pristaje na tumadenje ovih
duzinskih promjena pomoéu refrakcije, iako spomimfje {publikaciju dr.
Egerta: »Einfluss der Refraktion auf die Fadendistanz-messung« Z. f.
V. 1911/18. Pisac ovih redaka sklon je isto takovom gledanju. Maksimalna
relativna pogreska, koja je primjeéena gotovo 1/400 ¢ini se prevelika, da bi
se cijela mogla prevaliti na refrakeiju. O¢ito je, da iako pravilnik ne pred-
vida upotrebu ove tablice, ipak se sa sigurnoSéu preporuca njezina upo-
treba. Prirodno se prema tome nameée Zelja, da se ipak utvrde uzroci
ovako znatnih kolebanja.

Otvoreno pitanje popodnevnog produZenja duZine mnogi su pokuSali
tumaditi termiékim razlozima. Bio sam takoder sklon traZenju uzroka u
termi¢kim promjenama, iako jutarnje produZenje ne bi bilo s time u
skladu. Uopée tedko je teoretski i eksperimentalno pratiti termicke uzroke
(Sirenje topline i zakasnjenje istezanja). Od oka su se €inile te promjene
prevelike da bi ih se moglo pripisati samo termi¢kim promjenama na mje-
racem instrumentu i priboru.

Vrseéi nedavno neke pokuse primjetio sam neke Einjenice, koje su
dovele na razmisljanje o uéincima spektralnih promjena i fizikalno optié-
kih uzroka na geodetske instrumente i tako na sam Reichenbahov da-
liinomjer.

I. Tokom jednog dana na jednom opaZatkom mjestu ima bezuvjetnih
fizikalnih promjena i upliva, od kojih se takorekué ne moZemo osloboditi.
Trajanje sunéanog zraenja i njegove promjene stvaraju znatne promjene
u temperaturi najniZzih slojeva atmosfere. Posljedice toga su poznate
promjene u dimenzijama ti‘ela — stezanje odnosno istezanje (uzduZno j
volumno). Mnoge sludajne pogreSke pripisuju se dakle tim termi¢kim
promjenama.

* PreStampano iz Tehni¢kog pregleda, Zagreb 1951, Broj 3.
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Kao slijedeéa fizikalna promjena mmnogo se spominje geometrijsko
optitka promjena nazvana refrakcijom, takoder posredno dovedena u vezu
sa sunéevim zraéenjem, sa temperaturnim stanjem odnosno sa tempera-
turnim gradientom. Za potpuno obuhvaéanje uzroka refrakcije proSiruju
se opazanja na stanje atmosferskog tlaka i vlage.

Mnogo je pisano o refrakciji, manje ili viSe toéno. PreviSe se toga
nepoznatog pripisivalo refrakciji* a premalo se vodilo racuna o tome gdje
je upliv refrakcije bas od maroditog znacaja, kao na pr. na preciznom
nivelmanu. Razlog je u kvalitativnom razmatranju refrakeije. Dragocjeni
su radovi dr. Kukkamakj i dr. Brocksa, koji su kona¢no prekinuli de-
skriptivno tretiranje refrakeije i otvorili put u ozbiljno i temeljito nau¢no
kvantitativno rjeSenje pitanja refrakecije.

Drzim, da ée izvjesno ne odvajanje refrakcije od fizikalno opti¢kih
promatranja takoder donijeti prilog boljem upoznavanju refrakeije.

Do sada pretezu metode posrednog mjerenja i racunanja refrakcije,
jer me postoji nadin njenog direktnog mjerenja. Kod trigonometrijskog
mjerenja on se izgleda upravo preformira u vidu specijalnih obostranih
istovremenih opaZanja; nivelman jo§ uvijek nema naéin direktnog mje-
renja.

Dosadanji rezultati govore da nema smisla govoriti o konstantnom
koeficientu refrakcije k = 0.13.

prof. Sveénikov: Tablica 3.

Tablica
popravaka otstojanja odredena opti¢kim putem
u vremenu posle 16 Casova

-

DuZina poligone strane

Cas od 40 od 81 od 121
merenja do 80 m do 120 m | do 160 m
Popravke u santimetrima

160 00 m —6 8 10

30 m T 9 11
17Th 00 m 8 10 12

30 m 10 12 B 14
18h 00 m 14 16 18

* Citiram na pr. prof. Dr. R. Finsterwaldera na slutaju trigonometrijskog mje-
renja visina: »Der Einfluss und die Unsicherheit der Refraktion wurden bisher stark
iiberschiitzt weil die durch die Lotstérungen nach (5) hervorgerufenen Fehler vh
irrtiimlich der Refraktion zur Last gelegt werdene.
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Iz tih rezultata je ujedno moguée zakljuéiti, da smo previse refrakeci-
onog utjecaja pripisivali mjerenjima provedenim Reichenbahovim dalji- ‘
nomjerom, osim u sluéaju kad zaista ¢itamo na letvi u samom podnoZju.
I kod horizontalne j vertikalne letve pri mjerenju duZina ja.vlja se upliv
samo t. zv. diferencijalne refrakcije.

Utjecaj refrakcije postoji bezuvjetno, dapafe po najnovijim istra-
zivanjima dnevni hod refrakcije se moze podudarati s opaZenim promje-
nama navedenim u tabeli 1. Moguée da kod vizura 50 do 120 m moZemo
ofekivati utjecaj refrakcije ¢ak i decimetarskog reda, ali promjeni od
3 dm drzim da treba pokuSati pronaéi jo§ koji drugi uzrok. Ne treba
izgubiti iz vida da je priroda, odnosno mna$ teren, laboratorij sa vrlo
isprepletenim fizikalnim uslovima i prema tome moZe se ocekivati i ne-
povoljnoji sluéaj zbrajanja ucinaka.

Tokom jednog dana na jednom opazac¢kom mjestu suncana svjetlost
(zracenje) kvalitativno mnogo se mijenja. Spektralni odnosi, obzirom na
intenzitet pojedinih valnih duZina, se mijenjaju. (Tabela 4)

Izgleda, da se ne moZe govoriti o simetriji stanja s obzirom na me-
ridijan (podne), ili zenit.

Mi iskoriSéujemo reflektiranu i difuznu sunéanu rasvjetu. Svjetlost
na putu kroz atmosferu do zemlje i do instrumenta prate izvjesni fizi-
kalni dogodaji a to su:

1. rasprSenje (difuzija) svjetlosti na samoj atmosferi i slabljenje,

2. fizioloSka difuzija,

3. obi¢na refleksija.

a) Sveukupna suncana energija definira se spektralnim grafikonom,
koji ne pokazuje mekih osobitih likovnih pravilnosti. Uzrok nepravilno-
stima su neoéekivane promjene difuzije i absropcije. U pojavi rasprienja,
s obzirom na duzZinu puta zrake svjetlosti kroz atmosferu ima medutim
izvjesne pravilnosti, mj bi rekli sistematiénosti. Time se mozZe dovesti tu-
madenje rasprSenja u funkcijsku vezu sa zenitnom udaljenosti sunca.
Pod veler a narocito pred zalazak sunca taj je uéinak rasprSenja najveéi.

Smanjenje intenziteta svpﬂosn unutar gramica vidljivog spektra
koje uzrokuje rasprSenje, najveée je za kratkovalni d10 spektra i sma-
njuje se prema duzevalnom.

Atmosfera je, naroéito u donijm slojevima, priliéno mutni medij,
natrunjen parom, prasinom, dimom i t. d. Sve te éestice, kao strano tijelo,
stvaraju uzrok za rasprSenje odnosno za gubitke. Mi éemo se posluziti
Rayleighovom formulom, kojom se tumaéi promjena intenziteta u ovisno-
sti od valne duZine

Iz toga slijedi na pr. da kratkovalni rub vidljivog spektra t. j. lju-
bi¢asto sa 400 my ima 16 puta veée rasprenje od crvenoga sa 8{]0 mys.
Ako se maknemo sa 2 = 590 mu na 600 mu pokazuje se veé razlika u
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A. L. Taylor — G. P. Kerr: Krivulja prosjeine raspodjele energije za dnevne svjetlo.

A) zenitno nebo, temperatura boje 13.700°K; B) sjeverno nebo u ravn, 45° tempera-
tura boje 10.300°K, C) totalno prekrito nebo temperatura boje 6.500°K, D) sunce plus
nebo u horizontalnoj ravnini temperatura boje 6.000°K, E) direktno suntano svjetla

temperatura boje 5.335K. :
Podaci su dobiveni u okolici Cleveland-a u uvjetima koji predstavljaju prelaz izmedu
povoljnih i nepovoljnih uvjeta atmosfere. Ekstremi nisu obuhvaceni. O konstantnosti,
vele autori nema govora, a najkonstantnija svjetlost bi se dobila u horizontalnoj

ravnini sa suncem plus {itavo mgbo.
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‘Tabela 4

A. H. Taylor-G. P. Kerr: Prosjetne temperature boje dnevnoga svjetla za razlitito
godisnje doba i vremenske uvijete (svjetlo primljeno u horizontalnoj ravnin’)

3 April i | Juni | Septemp|Novemb.
3 T Decemb.
maj juli i oktob. |; pebruar
Direktno sunéano svj. samo 9 prije do
3 pop. 5800°K | 5800°K | 5450°K | 5500°K
Direktno sunéano svj. prije 9 hi poslije 3 5400 5600 4900 5000
Sunéano svj. plus svj. vedrog neba
9 prije do 3 pop. 6500 6500 6100 6200
Prije 9h i poslije 3h 6100 6200 5900 5700
Sunéano svjetlo plus svj. neba slabo s
prekritoga ili uz sumaglicu 5900 5800 5900 5700
Sunéano svjetlo plus nebesko 25 do
75°/s prekrito 6450 6700 6250 -—
Totalno prekrito nebo 6700 6950 6750 -
Svijetlo neba sa sumaglicom ili dimom 7500 8150 8400 7700
Svjetlo sa plavog vedrog neba
9 prije podne do 3 pop. 26000 14000 12000 12000
Prije 9 i poslije 3- 27000 — - 12000
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rasprsenju od 8—10%. No ima i jo§ drastiénijih tumadenja gubitaka
uzrokovanih rasprSenjem To razjaSnjava za$to na povrini zemlje gotovo
i nema kratkovalnog ultravioleta.

Promjenom apsolutne visine na jednoj vertikali takoder se mijenjaju
istovremeni odnosi spektralnih intenziteta. U rjedim slojevima atmosfere
sunéana svjetlost podlijeZe znatno manjem rasprSenju naroéito za kratko-
valni dio. Stoga je u visinama odnos kraée-valni prema due-valnim pro-
mijenjen, te kraéevalni nisu toliko oslabljene kao u dolnjim slojevima
atmosfere.

Fizikalna ociglednost se moZe i smije u ovim sludajevima pozvat u
pomo¢; plavilo neba i vedernje crvenilo su vidljivi rezultati raspr¥enja.

b) FizioloSka difuzija osnovana je na svojstvu klorofila da razliito
upija i reflektira pojedine dijelove vidljivog spektra. Naro&ito je vazno
istaknuti da u svjetlosti slabijeg intenziteta klorofil postaje obilati po-
troSaé kracevalnog dijela vidljivog spektra. Spomenuto je bilo na drugom
mjestu o pojavama u duZevalnom infracrvenom (albedo deset puta veéi,
Woodov efekt u fotografiji). .

Potertao bi da klorofil t. j. zelenilo prirode predstavija znatni dio
ploha, koje su obasjane dnevnom sunéanom svjetlosti; ukupni uéinak na
toj velikoj plohi ima karakter »velikoga« kao i mnoge pojave u prirodi.

¢) Refleksijom postaju vidljivi predmeti, koji ne emitiraju svoju
svjetlost. Jedna te ista sunéana svjetlost, pomoéu koje vidimo predmete
razliito se reflektira u pojedinom dijelu vidljivog spektra. Boja pred-
meta nije niSta drugo nego odgovor, 5to se od pojedine povrSine re-
flektira, Sto upija, $to propusta. To je moZemo reéi posljednja korektura
spektralnih odnosa one prvotne direktne sunéane svijetlosti, i to upravo
prije nego ¢emo je mi iskoristiti gledajuéi neki predmet. Otuda i dolazi
do one Sarolikosti prirode i predmeta uopée. Treba ovdje istaknuti, da
grafikoni koji pokazuju sposobnost i moé refleksije za pojedinu valnu
duZinu za razliite predmete izgledaju vrlo razliito. Moé refleksije ovisi
takoder o kutu upadanja; funkcijska veza izmedu kuta upadanja i koe-
ficijenta ima paraboli¢ki oblik.

d) Treba spomenuti i emisiju zemlje posto se i zemlja zagrije tokom
dana (u jutro ta pojava ne bi dolazila u obzir). Zbog relativno niskih
temperatura podrucje emisije zemlje spada svakako u duZevalno (infra-
crveno) podrucje iznad 2., tako, da ta emisija ne vrSi spektralne »smet-
njes¢ u vidljivom dijelu spektra.

Iz navedenih tumacenja pod I a), b), ¢) d) slijedi da w prirodi po-
stoji velika ispreplet®nost odnosa u dnevnoj rasvjeti.*

IL. U zrakopraznom prostoru sve frekvencije vidljivog spektra Sire
se istom brzinom. U raznim sredstvima ova postavka ne vrijedi. Na pre-

* U jednoj uredskoj diskusiji u Beogradu vrlo zgodno je primijetio prof, Sve¢-
njikov da bi mi geodeti mogli govoriti o promjeni »strukture svietlosti, a ing. B.
Salafanin je dodao da bi D-linija bila neka »normalna« mjera.
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lazu iz sredstva u sredstvo brzina Sirenja se mijenja, moZe doéi do faznog
pomaka i zaokreta valne plohe. Geometrijska optika to izri¢e indeksima
loma i govori se o lomu zrake svjetlosti.

ZariSna daljina sfernog dioptra — leée — u ovisnosti je o indeksu
loma. Oéito je time, da je ZariSna daljina leCe ovisna o valnoj duZini
t. . £ = v (1). Za jednu te istu nekorigiranu leéu uz veéu valnu
duZinu crvena svijetlost ima veéu ZariSnu daljinu; obrnuto za plavo, t. j.
za manji 4, imamo kraéu Zaridnu daljinu, kao posljedicu promjena u in-
deksu loma

\Linija \
o o} (€56mge) | D (589mu) \ E (52Tmu)
aklo l
Lagani kron 1,513 1,515 ‘ 1,519
Teski flint 1,743 1,752 1,762
Teski kron 1,610 1,614 J 1,627

Vidimo dakle, da postoje promjene indeksa po valnoj duzini, a to
znaéi u isti ¢as i promjene ZariSne daljine s valnom duzinom.

Kako utjefe valna duZina na fokalnu daljinu prakti¢no vidjet éemo iz
~ nekoliko primjera samo za korigiranu leéu sabiracu. Za jedan sistem pak
promjene mogu biti samo veée

Tabela 5 .
; dfe a5 dfg Pri-
f nd nc ng R/15 mm = Priblizno = blizno
80,0000 | 80,0000] 80,1100| 78354 | 7735 | %t . e B2 =
80 725 | 80,000+ | 49
360 mm |36013 |26028 |se0ss | ss01s | %20 | L 07 | 1
360 3600 360 | 480
159 :
o7 &O:E L 0,27 1
120 mm (120,000 120,026 | 120,270 120 35 5 el A
1:6
v 0,07 1 0,12 1
jos kor. [116,48 | 11650 | 11655 | 11671 | 336 | 660 | 116 | 965
24 40 4 37.04 9'_12 __].'..__ .9..49. _.1_
I:g mm | 24002 |24021 | 24048 | 2370 = = =l

OPASKA. Eventualni upliv sferne aberacije nije uzet u ovo razmatranje,

Nasi objektivi imaju i veée ZariSne daljine od navedenih u tabeli.
Zanimljivo je primjetiti, da ovi sluéajevi pokazuju za crveno i plavo
poveéanu Zari$nu udaljenost i to za crveno ¢ak do 1/1000 a za plavo 1/500.
Defokusiranja s tim u vezi primjeéena su na izvjesnim eksperimen-
tima, i ta me je Cinjenica prisilila na neka razmatranja, iako nisam vodio
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racuna o brojéanim podacima. Jednozna¢nost fokalne promjene za duZe-
valno i kracevalno primjeéena je u eksperimentu i u odnosw prema Zu-
tome zahtjevala je pozitivni zaokret vijka za fokusiranje; upotrebljen je
bio instrument sa unutarnjim fokusiranjem.

III. Najelementarnija Reichenbahova formula glasi:

f '
D-——-S—l—-Kl (1)

Iznoseéi svoje podatke prof. Svecnikov sumnja u konstantu. Drzim,
da se osjetljivi iznos promjena odnosno pogreSaka u mjerenju duzina ima
faktiéno traZiti i u elementima »konstante« i zato smatram, da je ispravno
bilo sumnjat u konstantu, ali je pogresSno bilo traziti uzrok iskljucivo u
promjenj temperature.

I taj uzrok postoji sigurno. Schwidefsky spominje na pr. da je prva
Redta pokazala takoder neke pogreSke i da su se pojavile sumnje na
upliv temperature preko eksponenta loma dakle n = ¢ (t), ali racuni i
ispitivanja u njihovom slu¢aju dali su obrazloZenje za promjenu od 1 em
na 100 m duZine uz promjenu temperature od 10° C. Jedna vijest o ne-
davnim ispitivanjima u podruc¢ju vrlo velikih temperaturnih promjena
govori u prilog tome t. j. o stabilnosti ZariSne daljine s obzirom na pro-
mjene temperature.

Da uoéimo oblik ovisnosti promjena duZina D od fizikalnih promjena
treba naéiniti totalni diferencijal gornjeg izraza (1).

dD dD dD

dD
—-a—f-dfs -+ E df; + EdSt e 3_1 dl (2)

Indeks s oznacuje promjene ma bazi spektralnih uzroka. Indeks t
oznatuje promjene na bazi temperaturnih uzroka

dD

1 1 fl f
dngdfs +'§dft—s—gd5r +Ed1t (2a)
Uvedimo dvije supstitucije
;7 et D AR D
e T o
pa dobijemo ;
an b Jegpptin By pn S (4)
5 f s 1

Dobivamo na taj naéin formulu podesnu za geodetsko razmatranje,
jer je promjena u duzini izraZena kao funkecija duZine i koeficijenata,
koji prikazuju promjene fizikalne dimenzije shvaéene kao relativne po-
greske.

Ako nadalje stavimo za neko fizikalno stanje:

(& df; ds; dl;

£ = —f=kg ?=k3 —=k4 (5)
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i eliminiramo D ispred zagrade dobijemo
A]?=D(kl + ks —k; +ky) =D [k] ... (6)

[k] predstavlja dakle izraz fizikalno opti¢ke i termiCke ravnoteZe
instrumenta i letve, -

Naravno da se tu mora dodati i upliv refrakcije i prema tome ko-
natno dobivamo da je

AD =¢ (D, [k],R) ..... (7)
uz ostale sluéajne pogredke nepoznatih uztoka.

Izvod je fizikalno ispravan i red korekecije bi mogao odgovarati. Me-
dutim izvod se mora uskladiti radi rac¢unskog dijela postupka. Mj naime
rac¢unski operiramo s konstantom uz pretpostavku da je zaista konstant-
na, njezine promjene su za nas sakrite, u koliko ne bi povremeno ispiti-

vali odnos K = EIJ— i time zahvatili promjene konstante.

Opazatki materijal prof. Svetnikova mo¥e se usmjeriti ma radu-
nanje promjena multiplikacione konstante uz predpostavku, da je mje-
rena duzina nepromjenjiva i da se pogreSke moraju prenijeti na pravo
mjesto t. j. na konstantu K = |§

Za At od 16h—18h df , je zanemareno

df f
dK = T"-—;;ds, (8)
= K.clfi__K@ (9)
f s
odnosno
dK dfs dSl
K AL (10)
Za dK = 0 treba biti:
dfs & g&
T (11)

Tehnika instrumenata moZe biti zainteresirana na ovakova razma-
tranja, jer omoguéuju uvid u moguénost ili potpunog ili djelomi¢nog
kompenziranja pogreSaka. U ovom sluCaju relativna pogreska ZariSne
daljine mora bitj korespondenta sa relativnom pogreSkom (promjenom)
razmaka Reichenbahovih erta. To je uostalom razumljivo, jer su to in-
verzni elementi Reichenbahove konstante. Integriranje izraza (10) i (11)
vodilo bi nas na zanimljiva razmisljanja.

Cini se, da bi geodetski najjednostavnije bilo utvrditi kako ova na-
rodito naglaSavana fizikalno opti¢ka spektralna nestabilnost utjeCe na
promjenu odsjecka letve 1
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Osnovno moramo razlikovati dva tipa instrumenta:1. sa vanjskim
fokusiranjem kod kojega f pretstavlja ZariSnu daljinu objektiva. Kod tog
tipa instrumenta poveéanje f izaziva smanjenje odsjeéka na letvi, a
umanjesnjﬂ f -[)tweéa.uje ots '19(3]{8," T

£~ oo D8
D= s_l ili 1 s (14)
Ds D
dli= _—f2 dfs +?dst
df ds;
St — (15)

a2 )

S
Za moj slucaj laboratorijskog mjerenja ds = 0 pa imamo da je:

df
dl=—1 —f§ (16)

koja formula je dovedena u vezu sa eksperimentalnim mjerenjem.

Bez konkretnih industrijskih podataka kromatskih korekcija i pro-
mjena ZariSnih daljina za sisteme nema mmnogo smisla ovu formulu teo-
retski dalje diskutirati. U konkretnom slu¢aju prema nadinu korekcije
upliv kratkovalnih moZe biti direktan ili inverzan. (Praktiéno na pr. on
moZe s apsolutnom visinom biti upravno vezan ili obrnuto.) Defokusira-
nja u plavom izgleda da su u pravilu znatno veéa od onih u ervenom
podrucju.

2. Za durbine s unutarniim fokusiranjem s negativnom leéom stvar
je mnogo kompliciranija. Tu se radi o ekvivalentnoj ZariSnoj daljini £,
dakle imamo
e

f1 7 fg —1

Naravno da se tu mora voditi raéuna i o samoj promjeni »u« uzro-
kovanoj fokusiranjem, ali na bazi spektralnog uzroka.

Ujedno primjeéujem:

a) |fa| > |1y]

b) za moj slu¢aj prvih kvalitativnih opaZanja su« postaje manji i
kod duZevalnih i kod kratkovalnih. DuZevalno sam ispitivao filterom RG,
te UG, (uz iskoriSéenje jedne male propusnosti od 129/ u podruéju crve-
nog 770 mu), a kraéevalno na filmu osjetljivom za ultra ljubiéasto.

¢) »u« ne samo da mozZe posredno doprinijeti mnogo nego ¢éak i pro-
mjeniti predznak. Pri mojim laboratorijskim pokusima drzim da se to
bas desilo.

Ne smijemo zaboraviti u cijelom izvodu na fiziolosko optitke ko-
rekcije u vezi sa razliGitom osjetljivoSéu oka unutar cijelog spektralnog
podrucja, koje se naziva vidljivi spektar. Ako bi tu htjeli biti rigorozni,

fo
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morali bi se podsjetiti na dvostruku karakteristiku vidnog sistema t. j.
za slabu svjetlost oko mijenja svoja svojstva osjetljivosti. To znaci, da je
i maksimum osjetljivosti pomaknut od 555 myu. Od te to¢ke simetriéno,
iako nije simetriéno, moZemo shvatiti da se spusta krivulja osjetljivosti
prema rubu spektra.

Sumirajuéi sve nabrojene faktore mozemo promjene koje prof. Sved-
nikov daje u svojoj korekcionoj tablici protumaditi slijedeéim faktorima.

U horizontalnom dijelu tablice:

Promjena fokusiranja t. j. promjene K u vezi unutarnjeg fokusira-
nja [Pitanje je iscrpno obradeno od Wilda, Baeschlina, Roelofs-a, Kéhlera
i ostalih koje spominje Kohler]. : :
= Refrakeija

Promjena spektralnih odnosa

Promjene temperature

U vertikalnom dijelu tablice:

Refrakcija

Promjena spektralnih odnosa

Promjene temperature

Fiziolosko opticke promjene

Radi potpunosti meka bude napomenuto slijedec¢e: Mi danas sma-
tramo, da je atmosferska refrakeija takoder funkecija i valne duZine
zrake svijetlosti. Prema tome, uz ostale faktore promjenljivosti refrakcije,
ove spomenute promjene u »strukturi« dnevne rasvjete mogu biti uzrok
jednoj mozda maloj promjeni i kolebanjima refrakeije. :

IV. U svrhu laboratorijskog ispitivanja i provjeravanja ovih izvoda
izvedeni su eksperimenti na dva nivelira sa unutarnjim fokusiranjem i
Reichenbachovom konstantom 100, durbin analati¢ki. To su Zeiss B br
55392 Geozavod Zagreb, Fenel br. 18315 Geod. sred. tehn. Skola Zagreb.

U jednoj tamnoj komori sa potpuno tamnim stijenama opservirana
je jedna staklena skala sa podjelom cca pol milimetra, pod tri razlicite
rasvjete.

U svrhu rasvjete su sluZili:

1. Philipsova lampa Philora SO 85 Watta (650 Volti), za koju tvornica
kaZze da daje Zuto svjetlo, jer je punjena natrijevim parama. U samoj
lampi vidi se prisustvo joS nedega, Sto sluZ pri palenju poSto je palenje
automatsko. Radi toga je vrSena kontrola emisije pomoéu spektroskopa.
Tom kontrolom je utvrdeno da je u prvih deset minuta natrijeva D-linija
slabog intenziteta i opaZa se prisustvo raznih drugih linija. Nakon deset
minuta zaista se intenzitet D linije vrlo poveéava, dominantan je u ve-
likom postotku ali osim D linije vide se jo§ dvije u crvenom podrucju i
pet u zeleno plavom podrudju. S obzirom na odnos intenziteta moZe se
smatrati da je ovim svjetlom ispunjen skoro uvjet monohromatskoga.
Kvalitet slike odli¢an. :

2. Westinghousove 2 rubin lampe po 25 Watta. Spektralna kontrola
pokazuje da je filtrirano cijelo podruéje od otprilike 620 mu prema niZe
a prema gore postoji kontinuirani Siroki crveni pojas. Za ove svrhe to
vrlo dobro zadovoljava; kvaliteta slike vrlo dobra. Povoljnije bi bilo upo-
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trijebiti viSe Zarulja radi izjednacenosti sa Philorom, koja ima intenzivno
svjetlo.

3. Westinghousovo plavéasto svjetlo 200 Wata (t. zv. Tageslicht).
Kvalileta slike vrlo opada.

Radi dimenzija sobe mjerenje je moralo biti vrSeno na udaljenosti
cko 3 m.

Rezultati pokusa:

Promjena rasvjete od

Rubin — D linija — plavéasto zahtijeva promjenu fokusiranja tako,
da treba izvrSiti negativni zaokret. Mnogo veéa promjena je izmedu
Rubin i D linije, nego izmedu D linije i plavcastog No poSto je kvalitet
slike D linije mnogo povoljniji, cdlueno je mjeriti u razlici rubin-Zuto.
Promjena fokusiranja se s potpunom sigurnoScu vidi.

Isto tako je utvrdeno da se mijenja OdSJGCBk na skali, a to je ra-
zumljivo €im se mijenja fokusiranje. IzvrSena je koincidencija Reichen-
bahove gornje crte s jednom crtom skale u rubin rasvjeti, pa je ocjenji-
vana, promjena u zutoj rasvjeti. Vrsene su takoder dvije razlicite koin-
cidencije. Kvalitativno je ocjenjeno da li se isti dogadaj zbiva i na do-
njoj crti. To je naravno potvrdeno i ocjena je vrSena samo na gornjoj.
Ocijenjeno je da promjena iznosi otprilike od !/;» do 1/;5; razmaka podjele,
Sto preracunano daje rel. pogreSku cca 1/500. Za taj iznos je otsjedak a
time i duZina u rubin rasvjeti veéa od onoga u Zutoj rasvjeti D-linije.
Nije primjeéeno niSta Sto bi stavilo u pitanje ovaj zakljuéak. IzvrSeno je
sve skupa oko 40 ponavljanja na oba instrumenta. Radi debljine niti na
B niveliru je opaZanje povoljnije.

Jednog drugog dana ponovljen je pokus istog sadrZaja na istom ni-
veliru Fenell ali na dvostrukoj udaljenosti t. j. A=cca 5 m. OpaZena je
opet promjena cca 1/g00. Ujedno je mjerena promjena udaljenosti pred-
meta 4A, koja odgovara promjeni fokusiranja sa crvenog na zuto. Ta pro-
mjena AA iznosi cca 20 cm na samoj udaljenosti oko 5 m.*

Primjenjen je bio i jedan stari Starke Kammerer tahimetar na ispi-
tivanje. Slaba kvaliteta slike i nepodesne Reichenbachove niti nisu dozvo-
lili da se izvrSi mjerodavno opazanje.

Ovaj pokus dokazuje teoretsku ispravnost prijadnjih izvoda.

Rekapitulacija :

Postoji terenski opaZaCki materijal koji pokazuje dnevne promjene
duzine mjerene Reichenbachovim na¢inom. Poznati su teoretski fizikalno
opti¢ki razlozi koji dovode u pitanje dnevnu stabilnost mul‘tmphkacmne
konstante. Ovo se po‘tln'uelpllo itime, da se je pozvalo na Jst.razlva.n.}a koja
se odnose na promjene odnosa u dnevnnj rasvjeti. IzvrSeno je fizikalno
matematsko razmatranje i diskutirala se osnovna formula tahimetrije u
granicama za koje postoji fizikalno tehnicki smisao. Matematski oblik
je izveden takav, kakav je najpodesniji za geodetsko razmatranje odnosno
dovodi na direktna t. j. neposredna mjerenja u eksperimentu. Da bi se
preporuka prof. Sveénikova s obzirom na korekcione tablice mogla pro-

* Uzete su oznake Ai A A prelma uobitajenim oznakama za diopritku formulu
1 1

EHEST
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pisati treba izvrSiti pokuse koji odgovaraju za normalne okolnosti te
puhxsa.tl dnevne prilike u rasvjeti definirati pomoéu neke srednje svjet-
losti i na taj nacin dobiti podatke za relativne pogreSke u duZini.

Bit ée poduzeta statistiCka terenska verifikacija s time da ée prije
na instrumentima biti naneSena skala na vijak za fokusiranje. Uporedit ée
se instrumenti sa nutarnjim i vanjskim fokusiranjem uz zamjenu op-
servatora.

Oc¢ekuju se potpuno razli¢iti rezultati za obje vrste instrumenata.
Ujedno postoji nada da ¢ée se uspjeti odvojiti utjecaj refrakcije od fizi-
kalno-opti¢kih utjecaja pretpostavljenih ovim izlaganjem. Ako statisti¢ko
terenska verifikacija pokaZe opravdanost ove hipoteze, mozZe se ovo pita-
nje podvréi temeljitoj rewz131 u onoj mjeri za ko]u bi se pronaslo oprav-
danje praktlémm znagenjem.

Saradnja i pomoé: IzneSeno iskustvo dobiveno je kao nus-produkt
jednog veéeg rada, koji jo$ traje i u sklopu kojeg mi Je Geodetska uprava
dala radnu pogodnost, Institut za industrijska istraZivanja omoguéio mi
je kao gostu rad u foto-opti¢kom odjelu, Fizikalni institut Prirodoslovnog
fakulteta pomagao kad god je zamoljen, Jadran film po reZijskoj cijeni
ustupio filmski materijal. Poimence naroéito se zahvaljujem za struénu
pemoé prof. Dr. Kemtpni-u, Ing. Sternbergu od Instituta za lake metale,
te Ing Paléiéu, direktoru Srednje geodetske tehnicke Skole.
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THE DAILY VARIATIONS OF THE ELEMENTS OF THE REICHENBACH’S
TELEMETER

There is some survey material showing the daily variations of the length
measured in the Reichenbach’'s way (Eggert, Svecnikov). This work ‘tries
to find out besides the refraction as an important fact in the registered
variations also the other reasons which.might participate in the daily oscil-
lations of the length measured by the optical method. The writer’s special
wish is to emphasize the physical-optical causes influencing the daily stability
of the multiplication constant. In order to confirm this one refers to the
investigations concerning the relation changes of the daylight (Taylor-Kerr).
A physical-mathematical discussion took place where Reichenbach’s base
formula bordered to the technical-physical sense was discussed. The Formula
(7) shows that the daily variations of the length are not only a function of
the refraction but also of [k] which expressin represents the physical optical
and thermical balance of the instruments, as well as a function of the length
D itself. Formulas (8) to (11) were simplified and aimed at fixing the variation
of the multiplication constant /K. Eventually there was defined the mathe-
matical form of this change the most suitable for the geodetical survey and

leading to the direct observations. The formula (16) dl :—Id—f' was controlled

by a laboratory experiment using Phillora and Westinghous’ ruby bulbs. A
considerable change of the focusing was observed by which an A— 5 metres
corresponds to the change of A A is abt. 20 cm. Relative clanges of the stadia
section from 1/400 to 1 /600 were registered; certainly to the open air changes
are expected to be far smaller. Instruments with the interior focusing were
applied, Zeiss Ni B nr. 55392 as the main one, There are also mentioned
possibilities of the reasons for the changes of lower order. This work will
give support to the correction tables of Prof. Sveénikov and a statistical open
air verification to this purpose is planed.. The focusing screw will be provided
with a scale separating thus the influence of the refraction from the spectral
influences. At the same time, by this work one gives up the intention to
accomodate Reichenbach’s telemeter to the conditions of a half-precise tele-
meter. :





