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lng. Slavko Cimerman - Z11grel,

Dnevne promjene elemenata Reichenbachovog
daljinomjera

Iz referata održanog pred pozvanom komisijom Geodetske Uprave na
Tehničkom fakultetu u Zagrebu dne 19. V. 1951.

God. 1946. objavilo je prof. mg. Svečnikov u Geodetskom glasniku
svoj rad pod naslovom »O uticajµ nekih činilaca na tačnost određivanja
odstojanja običnim tahlm.etrom«. U tom radu primjetio sam jednu zna­
čajnu činjenicu. Na temelju rezultata opažanja i mjerenja Reichenbaho­
vim daljmomjerom utvrdio je prof. Svečnikov da se primjećuje dnevno
kolebanje optički mjerene dužine. Utvrđeno je (statistički) da se dužina
popodne i pred večer povećava. Oko devet sati do podne također dužina
ima neki relativni maksimum. (Tablica 1, 2)

U svojoj .knj!i.zi »Geodezija za II. razred« na str. 363 prof. Svečnikov
d11.je tabelu korekcija sa uputom za popravljenje dužina mjerenih u vri-
jeme od 16 do 18 sati. (Tablica 3) /

Nisam dobio utisak, da prof. Svečnikov pristaje na; tumačenje ovih
dužinskih promjena pomoću refrakcije, isko spomilntie lpUJb:likaciju dr.
Egerla: »Einflu:s:s der Refraktion auf die Fadendistanz-rnessung« Z. f.
V. 1911/18. Pisac ovih redaka sklon j~ isto takovom gledanju, Maksimalna
relativna pogreška, koja je primjećena gotovo 1/400 čini se ipreveli!ka, da. bi
se cijela mogla 1prev'll!l:iti na refrakciju, Očito je, da iako pravilnik ne pred­
viđa upotrebu ove tablice, ipak se sa sigurnošću preporuča njezina upo­
treba. Prirodno se prema tome nameće želja, da. se ipak utvrde uzroci
ovako znatnih kolebanja.

Otvoreno pitanje popodnevnog produženja dužine mnogt su pokušali
tumačiti termičkim razlozima. Bio sam također sklon traženju uzroka u
termičkim promjenama, iako jutarnje produžetnj:e ne bi bilo s time u
skladu. Uopće teško je teoretski i eksperimerrtalno pratiti termičke uzroke
(širenje topline i zakašnjenje astezanja). Od olka su se činile te promjene
prevelike da bi ili se moglo pripisati samo termičkim promjenama rua mje­
račem instrumentu i priboru.

Vršeći nedavno neke pokuse primjetio sam neike činjenice, ikoje su
dovele na razmišljanje o učincima spektralnih promjena i: fizškalno optič­
kih uzroka na geodetske instruenente i tako na sam Reichenbahov da­
ljinomjer,

I. Tokom jednog dana na jednom opažačkom mjestu ima bezuvj:etnih
fizilkaLnih promjiena i uipliva, od koji!h se takorelmć ne možemo osloibo-diti.
Traj,anje sunčanog zračenj,a ~ njegove promjooe stva;raju znatne prom~iene
u temperaturi naj;ndžih slo~va atmosfere. Posljedice toga su pozna.te
promjene u dim.e.nzLjama tijela - stezanje odnosno istezaITTje (uziužn.o i
volumno). Mnoge slučajne pogn-eške prilpJsujiu se daikle tim te.rmičkim
promjenama.

* Preštampana iz Tehn:čkog pregleda, Zagreb 1951. Broj 3.
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Kao slijedeća fizikalna promjena mnogo se spominje geometrijsko
optička promjena nazvana refrakcijom, ,također posredno dovedena u vezu
sa sunčevim zračenjem, sa temperaturnim stanjem odnosno sa tempera­
turntlm gradientom. Za potpuno obuhvaćanje uzroka refrakcije proširuju
se opažanja na stanje atmosf'erskog tlaka i vlage.

Mnogo je pisano o refrakciji, manje :iili više točno. Previše se toga
nepoznatog pripisivalo refrakciji" a ipremalo se vodilo računa o tome gdje,
je upliv refrakcije baš od naročitog značaja, kao na pr. na preciznom
nivelmanu, Razlog Je u kvalitativnom razmatranju refrakcije. Dragocjeni
su radovi dr. Kukkamakj i dr. Brocksa, koj!i. eu konačno prekinuli de­
skrdptavno tretiranje refrakcije i otvorili put u ozbiljno i temeljito naučno
kvantitativno rješenje pitanja refrakcije.

Držim, da će izvjesno ne odvajanje refralkcije od fiziikalno optičkih
promatranja također donijeti prilog boljem upoznavanju refrakcije.

Do sada p,N>teru metode posrednog mjerenja i računanja refrakcije,
jer ne postoji način njenog dlirektnog mjerenja. Kod trdgonometrijskog
mjerenja 0'11 se :izgleda upravo pref'ormira u vidu specijalnih obostranih
istovremenih opažanja; nivelman još uvijek nema način direktnog mje­
renja.

Dosadanji rezultati govore da nema smisla govoriti o konstantnom
koefioientu refr.alkcije k = .0.13.

prof. Svečnikov: Tablica 3.

Tablica
popravaka otstojanja određena optičkim putem

..,. u vremenu posle 16 časova

Dužina p_gligone strane

Čas od 4.0 I od 81 I od 121
merenja do 80 m do 120 m do 160 m

Popravke u santimetrima

16h 00 m -6 8 10

30 m 7 9 11

'
17h 00 m 8 10 12

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

* Citiram na pr, prof. Dr. R. Finsterwaldera na slučaju trigonometrijskog mje­
renja visina: »Der Einfluss und đie Uns.cherhett der Refraktion wurden b.'.isher stark
uberschatzt weil die durch die Lotstoru.ngen nach (5) hervorgerutenen Fehler vn
irrtilmlich der Refraktion zur Last gelegt werden«.
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Iz tih rezultata je ujedno moguće zakl jučiti, da smo previše refrakci­
onog utjecaja pripisivali mjsrenjima provedenim Reichenbahovim dalji- '
namjerom, osim u slučaju kad ,njsta čitamo na letvi u samom podnožju.
I kod horizontašne ii vertikalne letve pri mjerenju dužina javlja se upliv
samo t. zv. diferencijalne refrakcije.

Utjecaj refrakcije ipootoji bezuvjetno, dapače po najnovijim istra­
živanjima dnevni hod refrakcije se može-podudarati s opaženim proruje­
nama navedenim u tabeli 1. Moguće da kod vizura 50 do 120 m možemo
očekivatj utjecaj refrakcije čak i decimetarskog reda, ali promjeni od
3 dm držim da treba pokušati pronaći još koji drugi uzrok, Ne 'treba.
izgubiti iz vida da je priroda, odnosno naš teren, laboratorij sa vrlo
isprepletenim fizikalnim uslovima i prema tome može se očekivats i ne­
povoljnoji slučaj zbrajanja učinaka.

Tokom jednog dana na jednom opažačkom mjestu sunčana, svjetlost
(zračenje) kvalitativno mnogo se mijenja, Spektralni odnosi, obzirom na
intenzitet pojedinih valnih dužina, se mijenjaju. (Tabela 4)

Izgleda, da se ne može govoriti o samebriji stanja s obzirom na me­
ridijan (podne), ili zenit.

Mi iskorišćujemo reflektiranu ,i difuznu sunčanu rasvjetu. Svjetlost
na ,putu kroz atmosferu do zemlje ii do instrumenta .prate izvjesni fizi­
kalni događaji •a to su:

1 . raspršenje (difuzija) svjetlosti na samoj atmosferi i slabljenje,
2. fiziološka d:ifu~ja,
3. obična refleksija.
,a.) Sveukupna sunčana energija definira se spelkltr.alnim ,graf:hlrnnom,

koji ne pokazuje nekih osobitih likovnih pravilnosti. Uzrok nepravilno­
stima su neočekivane promjene difuzije i absropcije, U poJlavi raspršenja,
s obzirom na dužinu puta zrake svjetlosti kroz atmosferu ima međutim
izvjesne pravilnosti, mi bi rekli sistematičnosti. Time se može dovesti tu­
mačenje raspršenja '11 funkcijsku vezu sa zenitnom udaljenosti sunca.
Pod večer a naročito pred zalazak sunca taj je učinak raspršenja najveći.

Smanjenje intenziteta svjetlosti unutar granica vidljivog spektra,
koje uzrokuje raspršenje, najveće je za kratkovalni dio spektra i sma­
njuje se prema duževalnorn,

Atmosfera je, naročito u donijm slojevima, prilično mutni medij,
natrunjen parom, prašinom, dimom i t. d. Sve te čestice, kao strano ,tijelo,
stvaraju uzrok za raepršenje odnosno za gubitke. Mi! ćemo se poslužiti
Rayleighovom formulom, kojom se tumači' promjena intenziteta u ovisno­
sti od valne dužine

C
Ia = l4

Iz toga slij~ na pr. da kratkovalni rub vidljivog spektra t.· j. Iju­
bičasto sa 400 mµ ima 16 ipUlta veće raspršenje od crvenoga sa 800 mµ.
Ako se maknemo sa J. 590 mµ na 600 mµ pokazuje se već razlika u
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A. L Taylor - G. P. Kerr: Krivulja prosječne raspodjele energ\ije za dnevne ,svjetlo.

A) zenitno nebo, temperatura boje 13.700°K; B) sjeverno nebo u ravn, 45° tempera­
tura boje 10.3()()0K, C) totalno prekrito nebo temperatura boje 6.500PK, D) SUIIlce plus
nebo u honizontalnoj ravnini temperatura boje 6.000°K, E) direktno sunčano svjetlo

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

ravnini sa suncem plus čitavo mebo.
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Tabela 4
A. H. Taylor-G. P. Kerr: Prosječne tem,perature boje dnevnoga svjetla za različito

godišnje doba i, vremenske uvjete (svjetlo primljeno u horizontalnoj ravnini)
;

Apri~ i I Jun: i SeptemblNovemb.Decemb.
maj juli i oktob. i Februar

Direktno sunčano svj. samo 9 prije do
3 pop. ' 5800°K 5800°K 545()1'K 5500°K

Direktno sunčano svj. prije 9 hi poslije 3 5400 5600 4900 5000
Sunčano svj. plus svi, vedrog neba

6500 6100 62009 prije do 3 pop. 6500
Prije 9h t poslije 3h 6100 6200 5900 5700
Sunčano svjetlo plus svi. neba slabo

prekritoga ili uz .sumaglicu 5900 5800 5900 5700
Sunčano svjetlo plus nebesko 25 do

750/o prekrito 6450 6700 6250 -
Totalno prekrito nebo 67100 6950 6750 -
Svjetlo neba sa sumaglicom ili dimom 7500 8150 8400 7700
Svjetlo sa plavog vedrog neba I 12000 lWOO9 prije podne do 3 pop. 26000 14000
Prije 9 i poslije 3· 27000 - - 12000



121

raspršenju od 8--100/o. No ima i još drastičnijih tumačenja gubitaka
uzrokovanih raspršenjem To razjašnjavn zašto na površina, zemlje gotovo
i nema kratkovalnog ultravioleta.

Promjenom apsolutne visine na jednoj vertikali talkođer se mijenjaju
istovremeni odnosi spektralnih inltenziteta. U rjeđim slojevima atmosfere
sunčana svjetlost podliježe znatno manjem raspršenju naročito za kratko­
valni dio. Stoga je u visinama odnos kraće-valni prema duže-valnim pro­
mijenjen, te kraćevalm nisu toliko oslabljene kao u dolnjim slojevima
atmosfere.

Fizikalna očiglednost se može i snuje u ovim slučajevima pozvat u
pomoć; plaviio neba i večernje crvenilo su vidljiv] rezuJ.tati raspršenja,

b) F.izioloollm. difuzija, osnovana je na svojstvu !klorofila da različito
upija ,i reflektt.ma pojedine dijelove vidljivog spektra. Naročito je važno
istaknuti da u svjetlosti slabijeg dntenziteta '.klorofil postaje obilati po- ,
trošač kraćevalnog dijela vidljivog spektra. Spomenuto je bilo na drugom
mjestu o pojavama u duževalnom infraervenom (albedo deset .ptl:ba veći,
Woodov efekt u fotografiji):

Potcrtao bi da kloirofiJ t. j. zelenilo prirode predstavlja ·matm:i dio
ploha, koje su obasjane dnevnom sunčanom svjetlosti; ukupna učinak na
toj velikoj plohi ima karakter »velikoga« kao i mnoge pojave u prirodi.

c) Refleksijom postaju vidljivi! predmeti, koji ne emiJtirajlUJ svoju
svjetlost. Jedna te lista sunčana svjetlost, pomoću koje vidimo predmete
različito se reflelktira u, pojedanom dijelu vidljivog spelktra. Boja pred­
meta nije ništa drugo nego odgovor, što se od pojedine površine re­
flektira, što upija, što propušta, To je možemo reći posljednja korektura
spektralnih odnosa one prvotne direktne sunčane svjetlosti, i to upravo
prije nego ćemo je mi dskoristiti gledajući neki predmet. Otuda i dolrazi

. do one šru,oJikosti pr.irode !i. ,predmeta U10tpće. Treba ovdj~ istaknuti, da
grafikoni koji pokazuju. sposobnost i moć refleksije za. poj~u_ valnu
dll2linu za ra.zli:či.te predmete izgledaju vrlo ra.ročJ.to. Moć refleksije ovisi
također o kultu urpadanja; funkcijska ve:z;a između kUJta Uipade.nja i koe­
ficijenta ima pairabolički oblik.

d) Treba spomenu,tu i e:m:is,iju zemlje pošto se i zemlja, zagrije tokom
dana (u jutro ta ,pojava ne bi dolazila u obzir). Zbog relativno niskih
tempe:ria.tura područje enrisije zemlje spooa sva.ikako u dužev:auno (inifra­
crveno) ipodručje ±zrrad 2µ, talko, da ta emisija ne vrši spektralne »smet­
nj.e~ u vidljivom dijelu spektra.

Iz navedenih tumaičenja pod I. a), b), c) d) sli.jedi dru u: prirodi po­
stoji velika lispreplet~ost odnosa u dnevnoj rasvjeti.';

II. U zraJkOJPrazn.oon • prosrtoru sve frekvencije v!i.dljivog spektra šire
se istom brmnom. U raznim sredstvima. OVla postavka ne vrijedi. Na pre-

* U jednoj uredskoj diskusiji u Beogradu vrlo zgodno je primijetio prof. Sveč­
njikov da bi mi geodeti mogli ,govori_ti o promjeni »strukture svjetlosti, a, ing. B.
Salačanin je dodao da bi D-linija bila neka »normalna« mjera.
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lazu iz sredstva u sredstvo brzi.na širenja se mijenja, može doći do faznog
pomaka i zaokreta valne plohe. Geometrijska optika to izriče indeksima
loma i govori se o lomu zrake svjetlosti.

žarišna daljina sfernog dioptra - leće - u ovisnosti je o indeksu
loma. Očito je time, da je žarišna daljina leće ovisna o valnoj dužini
t. j, f = 1/1 (}.). Za jednu te istu nekorigiraru» leću, uz veću valnu
dužinu crvena svjetlost ima veću žarišnu daljinu: obrnuto za plavo, t. j.
za manji J.., imamo kraću žarišnu daljinu, kao posljedicu promjena u in­
deksu loma

~I C (E56mµ) I D (589mµ) I E (527mft)
Staklo

Lagani kron

I
1,513

I

1,515

I
1,519

Teški flint 1,743
I

1,7~2 1,762
Teški kron 1,610 1,614 1,t21

Vidimo dakle, da postoje promjene indeksa po valnoj! dužini, a to
znači u isti čas i promjene žarišne daljine s valnom dužinom.

Kako utječe valna dužina ina fokalnu daljinu praktično vidjet ćemo iz
..... nekoliko primjera samo za korigiranu leću sabiraču, Za jedan sistem pak

promjene mogu b.ilti samo veće

Tabela. 5

f I I I
IR/15 mm I

dfc
I Približno I

dfg Pri-
Od ne Og -f- -f- bližno

80,0000 80,0000 80,1100 78,354 77,35 0,11 1 1,664 1
so - 80,000·

-
725 49

- 0,10 1 0,75 1
360 mm 360,13 360,23 360,88 350.18 -- 360360 3600 480
1:9

0,03 1 0,27 1
120 mm 120,000 120,026 120,270 120.35 120 4000 120 445

1:6 .
" 0,07 1 0,12 1I još kor. 116,43 116,50 116 55 116,71 116 1660 116 965

0,19 1 O 46 1

1
240 mm 240,02 240,21 240,48 237,04 -- -- -- -
1:8

240 1260 240 520

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

Naši objektivi imajtu i veće žarišne daljine od nnvedenih u tabeli.
Zanimljivo je primjetiti, da ovi slučajevi pokazuju za crveno li plavo

povećanu žarišnu. udaljenost i to za crveno čak do 1/1000 a za plavo 1/500.
Defokusiranja s :tim u vezi primjećena su na izvjesnim eksperimen­

tima, i ta me je činjenica prisilila na neka razmatranja, iako nisam vodio
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računa o brojčanim podacima. Jednoznačnost fekalne promjene za duže­
valno i kraćevalno primjećena_je u eksperfmentu i u odnosu prema žu­

tome zahtjevala je pozitivni zaokret vijka za fokusiranje; upotrebljen je
bio instrument sa unutarnjim fokusiranjem.
• III. Najelementiarruija Reichenbahova formula glasi:

fD=-l=Kls (1)

Iznoseći svoje podatke prof. Svečnikov sumnja u konstantu, Držim,
da se osjetljivi iznos promjena odnosno pogrešaka u mjerenju dužina ima
faktično tražiti i u elementima »konstante« i zato smatram, da je ispravno
bilo sumnjat u konstantu, ali je pogrešno bilo rtražli.ti uzrok isključivo u
promjeni temperature,

I taj uzrok ipostoji sigurno. Schwidefsky spominje na pr. da je prva
Redta pokazala također neke .pogreške i da su se pojavile sumnje na
upliv temperature preko eksponenta loma dakle n = ep (t), ali računi i
ispitivanja u njihovom slučaju dali su obrazloženje za .promjeau od 1 cm
na 100 m dužine uz promjenu temperature od 100 C. Jedna, vijest o ne­
davnim ispitivanjima UJ području vrlo velikih temperaturnih promjena
govori u prilog tome t. j. o stabilnost] žarišne daljine s obzirom na pro­
mjene temperature.

Da uočimo oblik ovisnosti promjena dužina D od fizikalnih promjena
treba načiniti totalni diferencijal gornjeg izraza (1).

8D 8D 8D 8D
dD =8f dfs + 8f dft + 8s ds. + 8l dl1 (2)

Indeks s označuje . promjene na baai spektralnih uzroka, Indeks t
označuje promjene na bazi temperaturnih uzroka

1 1 f1 fdD = - dfs + - dft -2 ds, + - dlts s s s
Uvedimo dvije supstitucije

1 D=s f

(2a)

(3)

pa dobijemo
dD = D dfs + D dft _D dst + D dl1

f f s 1
(4)

Dobivamo na taj način formulu podesnu za geodetsko razmatranje,
jer je promjena, u dužini izražena ka.o funkcija dužine i koeficijenata!
koji prikazuju ,pramjene fizikalne dimenzije shvaćene kao relativne po­
greške,

Ako nadalje stavimo za neko fizikalno stanje:

dfs = ki df1 = k
2

ds1 = k
3

dlt = k4 (5)
f f s 1
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i eliminiramo D ispred zagrade dobijemo
L1 D = D (k1 + k2 - ks + ik4) = D [k] . . . (6)

[k] predstavlja dalde dzraz fizikalno optičke i termičke ravnoteže
instrumenta ,i letve..

Naravno da se itu mora. dodati i uipliv refrakcije i prema trone ko­
načno dobivamo da je

L1 D = ep (D, [k], R) ..... (7)
uz ostale slučajne pogreške nepoznatih ~oka.

Izvod je filzi1lmJno ispravan i red korekcije bi mogao odgovarati. Me­
đutim izvod se mora uskladiti radi računskog dijela postupka. Mi nadme
računski operiramo s konstantom uz pretpostavku da j€' zaista konstant­
na, njezine promjene su' za nas sakrite, u koliko ne bi povremeno ispiti-

vali odnos K = ~ i time zahvatali promjene konstante,

Opažački materijal prof. Svečnikovli može se US1ID.jeriti na raču­
nanje promjena multiplikacione konstante uz predpostavku, da j~ mje­
rena dužina nepromjenjiva i da se pogreške moraju ,prenijeti na pravo

mjesto t. j:--na konstantu K = 1 fs
Za ,1t od 16h-18h df I je zanemarene

df , fdK =---ds1s s! (8)

= Kdfs -K ds1
f s 

(9)

odnosn o
dK df , ds,=---
K f s

(10)

Za dK O treba biti:

(11)

Tehnika instrumenata može biti zainteresirana na ovakova razma­
tranja, jer 9mogu6uiju uvid u mogućnost ili. potpunog ili djelomičnog
kompenziranja pogrešaka, U ovom . slučaju relativna pogreška žarišne
daljine mora biti korespondenta sa relativnom pogreškom (promjenom)
razmaka Reichenbahovih crta. To je uostaiom razumljivo, jer su to in­
verzni elementi Reichenbahove konstante. Integriranje izraza (10) i (11)
vodiJo bi nas na zarrimljiva razmišljanja.

Oi.n:i se, da bi geodetski najjednostavnije bilo tntvrditu k1ako ova na­
ročito naglašavana fiiziikaJno optička spektralna nestabilnost utječe na
promjenu odsječka letve l.
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Osnovno moramo razlik ovati dva tipa instrumenta: 1. sa vanjskim
fokusiranjem kod kojega f pretstavlja žarišnu daljinu objektiva. Kod tog
tipa instrumenta povećanje f izaziva smanjenje odsječka na letvi, ,a
umanjenje f povećanje otsječka 1.

D = !1 ili 1 = Ds (14)
s f

Ds D
dl = -f2dfs +fds1

dl = - l dfs + l ds1
f s

'dl = -1 (d:s- dt)

Za moji slučaj laboratordjskog mjerenja ds =:= O pa imamo da je:

dl = -1 dfs
f

(15)

(16)
:koja formula je dovedena i\11 vezu sa eksperimerrtalnim mjerenjem.

Bez konkretnih induetrijskih podataka kromatskih korekcija i pro­
mjena žarišnih daljina za sisteme nema mnogo smisla ovu formulu teo­
retski dalje d:iskiutiraiti. U ikonkretnom slučaju prema načinu korekcije
upliv kratkovalnih može biti direktan ili dnverzan. (Praktično na {pil". on
može s apsolutnom visinom biti upravno vezan ili obrnuto.) Defokusira­
nja ill plavom izgleda da su UJ pravilu znatno veća od onih u crvenom
području.

2. Za durbina s unutarnjim fokusiranjem s negativnom lećom stvar
je mnogo komplioiranija. Tu se radi o ekvivalentnoj žarišnoj daljini f0
dakle imamo

f1 f2fo =----­
f1 + f2 - U

Naravno da se tu mora voditi računa i o samoj prosnjeni »u« uzro-
kovanoj fokusiranjem, ali, na, ibazi spektralnog uzroka.

Ujedno ,primjećujem:
a) lf2l>lt1I
b) za moj slučaj prvih kvalitativnih opažanja »u« postaje manji i

kod duževalnih i ikod kratkovadnih.Truževalno sam ispitivruo filterom RG2
te UG1 (uz iskorišćenjs jedne male propusnosti od 1Zo/o u području crve­
nog 770 mµ), a !kraćevaln.o na filmu osjetljivom za ultra ljubičasto.

c) »u« ne samo da može posredno doprinijeti mnogo nego čak ] pro­
mjenati predznak. Pri mojim Iaboratorijssim pokusima držim da se to
,baš desilo.

Ne smijemo zaboraviti u cijelom izvodu iI1a fiziološko optičke ko­
rekcije u vezi sa različitom .osjetljivošću o!ka unutar cijelog spektralnog
područja, koje se naziva vidljivi spektar. Ako bi tu htjeli biti rigorozni,
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morali bi se podsjetiti na dvostruku karakteristiku vidnog sistema t. j.
za slabu svjetlost oko mijenja svoja svojstva osjetljivosti. To znači, da je
i maksimum osjetljivosti II)Omaknut od 555 mµ. Od te točke simetrično,
iako nije simetrično, možemo shvateti da se spušta krivulja osjetljivosti -
prema rubu spektra.

Sumirajući sve nabrojene faktore možemo promjene koje prof. Sveč­
nikov daje u svojoj korekcionoj tablici protumačiti slijedećim faktorima.

U horizontalnom dijelu tablice:
Promjena fokusiranja t. j. ;p,romj,ene K u vezi unutarnjeg fokusira­

nja [Pitanje je iscrpno obrađena od Wilda, Baeschlina, Roelofs-a, Kohlera
i ostalih koje spominje KohlerJ. •

Refrakcija
Promjena spektralnih odnosa
Promjene temperature

\ U vertikalnom dijelu tablice:
Refrakcija
Promjena spektralnih odnosa
Promjene temperature
Fiziološko optičke promjene
Radi potpunosti neka bude napomenuto slijedeće: Mi danas sma­

tramo, da je atmosferska refrakcija također funkcija i valne dužine
zrake svjetlosti. Prema tome, uz ostale folk;tore ,promjenljivosti refrakcije,
ove spomenute promjene u sstruktuei« dnevne rasvjete mogu biti uzrok
jednoj možda maloj promjeni i kolebanjima refrakcije.

IV. U svrhu Iaboratorijskog jspi!tivanja i provjeravanja ovih izvoda
izvedeni su eksperimenti na dva nivelira sa unutarnjim fokusiranjem i
Reichenbachovom konstantom 100, durbin analatički. To su Zeiss B br
55392 Geozavod Zagreb, Fenel br. 18315 Geod. sred. tehn. škola Zagreb.

U jednoj tamnoj komori sa potpuno tamnim stijenama opservirana
je jedna staklena skala, sa podjelom cca pol milimetra, ipod rtri različite
rasvjete.

U svrhu rasvjete su služili:
1. Philipsova lampa Phllora SO 85 Watta (650 Volti), za koju tvornica

kaže da daje žuto svjetlo, jer je punjena natrijevim para.ma. U samoj
lampi vidi se :prisustvo još nečega, što služi .pru palenju pošto je palenje
automatsko. Radi toga j~ vršena kontrola emisije pomoću spektroskopa,
Tom kontrolom je utvrđeno da je u iPrvih deset mimzta natrijeva D-linija
slabog intenziteta d. opaža se prisustvo raznih drugih linija. Nalkon deset
minuta zaista se ilnitenziltet D linije vrlo povećava, dominantan je u ve­
likom postotku ali osim D linije vide se još dvije u crvenom području i
pet u zeleno .plavom području. S obwom nia odnos intenziteta može se
smatrati da je ovtlm svjetlom :ispunjen skoro ruvjet monohramatsikoga.
Kvaliteit slike odJ:ičan.

2. Westinghousove 2 rubin lamp_e .po 25 Watta. Spektralna ,kontrola
pokazuje da jie filtrirano cijelo područje od otprilike 620 mµ IP~ niže
a prema gore ,postoji kontimriirani široki crveni pojas. Za ove svrhe to
vrlo dobro zadovolj,ava; kvaliteta slike vrlo dobra. Povoljnije bi bilo uipo-
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trijebiti više žarulja radi izjednačenosti sa Philorom, koja ima intenzivno
svjetlo.

3. Westinghousovo plavčasto svjetlo 200 Wata (t. zv. 'Dageslicht).
- Kvaliteta slike vrlo opada.

Radi dimenzija sobe mjerenje je moralo biti vršeno na udaljenosti
oko 3 m .

. Rezultati lp()lkl\lSa:
Promjena rasvjete od
Rubin - D linija - plavčasto zahtijeva promjenu fokusiranja tako,

da treba :izvrši ti negatrvn; zaokret. Mnogo veća promjena je između
Rubin i D linije, nego između D linije i plavčastog. No pošto je kvalitet
slike D linije mnogo .povoljniji, odlučeno je mjeriti u razlici rubin-žuto.
Promjena fokusiranja se s potpunom sigurnošću vidi.

Isto tako j,e utvrđeno da se mijenja odsječak na skali, a to je ra­
zumljivo čim se mijenja fokusiranje, Izvršena je koincidencija Reichen­
bahove gornje crte s jednom crtom skale u rubin rasvjeti, 1Pa j'e ocjenji­
vana. ,promjena u žutoj rasvjeti. Vršene su također dvije različite koin­
cidencije, Kvalitativno je ocjenjene da li se isti događaj zbiva i na do­
njoj crti. To je naravno potvrđeno i ocjena je vršena samo na gornjoj.
Ocijenjene je da promjena iznosi otprilike od 1/i2 do 1/i5 razmaka podjele,
što preračunamo daje rel. pogrešku cca 1/500. Za taj iznos je otsječak a
time i dužina u rubin rasvjeti veća od 01I1og.a u žutoj! rasvjeti D-JJinije.
Nije primjećeno ništa što bi stavilo u pitanje ovaj1 zalključak. Izvršeno je
sve skupa oko 40 ponavljanja na oba Instrumenta. Radi debljine niti na
B mveliru je opažanje povoljnije.

Jednog drugog dana ponovljen je pokus istog sadržaja na istom ni­
veliru Fenell ali na dvostrukoj udaljenosti t. j. A=cca 5 m. Opažena je
opet promjena cca 1f600. Ujedno je mjerena promjena udaljenosti pred­
meta ,1A, koja odgovara promjeni fokusiranja sa crvenog na žuto. Ta pro­
mjena LtA iznosi oca 20 cm na samoj udaljenostj oko 5 m:=·

Primjenjen je bio i jedan stari Stanke Kammerer tahim.etarr ma ispi­
tivanje, Slaba !k.vailiireta slike i nepodesne Reichenbachove niti nisu dozvo­
liJ.i da se izvrši mjerodavno opažanje.

Ovaj pokus dokazuje teoretsku ispravnost iPfija.šmjih izvoda.
Rek a p i twlacd.ja

Postojii, teJrenski QIPažački materij,al ikoji polkazuje d:ruevne promjene
dužine mjierene Reichenbachovim nač.iinom. Po.znati sw teoretski fizikalno
optičik.i. razlozi koji dovode u pita.nje dnevnu stabilnost multiiP}ikacione
Jrnn.stante. Ovo 1:,e 1potkrijieipilo it.ime, da se je ,po,zvalo na istra.žiivianija ikoja
se odnose na promjlene odnosa u dnevnoj '.rasvjeti. Izvršeno je fizikalno
matema.tsko ra.zm.atrtanje i diskUJtirala se osnovna formula tahimetrije u
gramcarna za koje ;postoj)i. f,i.zi.kalno tehnički smisao. Matematski oblik
je izveden takav, kakav je naj1PodesnijJ! za geodetsko irazrnatranj-e odnosno
dovod,i na direktna t. j. :neposredna mjerenja u ek.sperime:rutu. Da bi se
preporuka prof..SveaniJwva s obzirom na '.kore!kci.Oll'le taibliice mogla pro-

• Uzete su oznake A i I::,, A prema uobičajenim oznakama rza diopričku formulu
1 I 1
T+s=t
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pisati treba izvršitd pokuse \koji odgovaraju za normalne okolnosti te
posnš at; dnevne ipr::ilike u rasvjeti definirati pomOĆUJ neke srednje svjet­
losti i na taji način dobit; ..podatke za relativne pogreške u d~.

Bit će ipoduzeta statistička terenska verifikacija s tame da će prije
na instrumentima biti namešena skala na vijak za fokusiranje. Uporedit će
se in.Strume:niti. sa :nru.trurn.jµrrn i vanjsklm fokusiranjem uz zamjenu op­
servatora,

Očekuju se potpuno različiti rezultati za obje vrste instrumenata.
Ujedno postoji nada da će se uspjeti odvojiti utjecaj refrakcije od fizi­
kalno-optičkih utjecaja pretpostavljenih ovim izlaganjem. Ako statističko
terenska verifikacija pokaže opravdanost ove hipoteze, može se ovo pita­
nje podvrći temeljitoj- reviziji u onoj mjeri za koju bi se pronašlo oprav­
danje praktičnim značenjem.

Saradnja i pomoć: Iznešeno iskustvo dobiveno je kao nus-produkt
jednog većeg rada, koji još traje i u sklopu kojeg mi je Geodetska uprava
dalu radnu pogodnost, Institut za industrijska istraživanja omogućio mi
je kao gostu rad u foto-optičkom odjelu, Fizikalni institut Prirodoslovnog
fakulteta pomagao kad god je za.moljen, Jadran film po režijskoj: cijeni
ustupio filmski materijal. Poimence naročito se zahvaljujem za stručnu
pomoć prof. Dr. Ken:tpni-u, Ing. šternbergu od Instituta za lake metale,
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TRE DAILY VARIATIONS OF TRE ELEMENTS OF TRE REICRENBACR'S
TELEMETER

There is some survey material showing the daily variations of the length
m.easured in the Reichenbach's way (Eggert, Svečnikov). 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 oonstant. 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 baiance 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 =-l e. 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 LI A is abt. 20 cm. Relative clanges of the stadia
section from 11400 t~/600 werr 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 Proj. Svečnikov and a statistical open
air verification to this purpose is planed„ The focusing screw will be provided
with a scale separating thus the influence oj 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.




