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E. Adamik — Zagreb

Redukcija smjera i duzine
v Gausz-Kriigerovoj projekeciji

Koordinate trigonometrijskih to¢aka 2. i 3. reda obiéno odredujemo
presjecanjem na ravnini. Da bi se ovaj raéun mogao izvesti po jednostav-
nim formulama ravne trigonometrije, potrebno je praveima mjerenim na
terenu dodati redukciju smjera.

Geodetske linije S, koje spajaju dvije toéke na terenu (tj. na sfero-
idu), prikazuju se u Gausz-Kriigerovoj projekciji kao krive linije S, ¢ije
su izdubljene strane okrenute dodirnom ili srednjem meridijanu, tj. x-osi.
Na slici su ove linije izvuéene crtom i tofkom. Kutove, koje mjerimo na
terenu, zaklapaju medu sobom tangente na geodetske linije, a u ovoj pro-
Jjekciji tangente na krive linije. Poto je projekcija konformna, svi kutovi
mjereni na terenu ostaju isti i na ravnini.

Ekvator = Y=o

Smjerne ili direkcione kutove u projekciji zaklapaju medu sobom
pravei paralelni x-osi i tangente na krive linije. Vanjske smjerne kutove
na datim tofkama t, obiljeZimo sa A., a nutarnje smjerne kuteve na novoj
todei ta obiljezimo sa A.. Da odredimo najvjerojatniiji poloZaj nove tocke
ta iz presjeka krivih linija, morali bi primjeniti vrlo komplicirani raéun.

Medutim ako krive linije zamijenimo sa pravim linijama d, koje spa-
jaju krajnje tofke taity, moZemo rafun izvesti po jednostavnim formu-
lama ravne trigonometrije. Iz slike se vidi da se tada vanjski smjerni ku-
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tovi A, mijenjaju u a. za male veli¢ine wj, a nutarnji smjerni kutovi Aa
se mijenjaju u a. za male veli¢ine w?, tj. izvrSi se redukcija smjera.
Za izradunavanje redukcije smjera dao je Dr. Kriiger (Jordan 1923,
knj. IIL str. 527) ove jednadZbe: '
X ==X

A, —a, = wr= a T e e o T NN 1
¢ 6 r’m ( y" i } (&lanovi viSeg reda) ( )

X

R
Av—a,=wP=—¢" _'6—:_'-'- v Tt vt s (2)
I'm (8lanovi viseg reda)

Za redukciju smjera u trigonometrijskoj mrezi II. reda dovoljno je
uzeti samo prve ¢&lanove jednadZbi. Radi lakSeg izratunavanja redukcije
smjera Dr. Kriiger je gornje jednadZbe preradio tako da se redukcija
smjera raduna preko veliéina ¢, i ¥,:

wi=,—v) i wi=—(@W,+v)
Na$ pravilnik je usvojio ovaj nalin radunanja redukcije smjera, a
tablice je sastavio univ. profesor Nikolaj Abakumov.

Kako svaku rafunsku operaciju u geodeziji treba provjeriti, tako i
rat¢un redukcije smjerova provjeravamo pomocu sfernog ekscesa u tro-
kutu u 3. odeljku trig. obr. br. 33. No ova kontrola nije potpuna. Uzmimo
n. pr. u Pravilniku na str. 57 da smo u 5. odeljku 33. obrasca u 2. stupcu
nasli da je ¥, = + 152 i ¥, = — 0.01 umjesto —0.12. Tada bi izraéunali
pogrjesno da je:

wi= + 153  wh=—152
umjesto pravilnog: :
wi= + 1'64 wh= — 140

Kontrola pomoéu sfernog ekscesa dala bi u 6. odeljku na str. 59:
sa pravilnim ¥,: + 1.64 + 041 sa pogreSnim ¢, : + 153 + 0.41

—0.66 + 0.50 —0.66 + 0.50
—027 =140 —0:27. —1.al
+ 164 +0.01 + 153 + 091
=093 =140 =083 —15k
+ 071 - 049 ; + 0.60 —0.60
+ 0.49 + 0.60

e= +1."20 e= +1."20

dakle isti sferni eksces u oba sluéaja. USavsi u dalji racun sa pogrjeSnom
redukcijom smjera izradunali bi pogrjeSno cijeli obrazac do kraja i tek
kada bi u 11. odeljku kontrolirali strane po sfernim trokutima pojavilo
bi se neslaganje i cijeli raéun bi trebalo ponoviti.
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Medutim, ako bi izvrili jo§ jedan mali radun mogli bi izbjeéi nedo-
voljnu kontrolu veli¢ine ¥, , jer se jednadZbe 1. i 2. mogu prikazati i u
ovom obliku, koji je vrlo pogodan za rafunanje strojem ili logaritmarom:

" y. —y
A] — a3 = WE = 'E‘ge: (xﬂ o X,,) ((yh a1 "'_'3—b) ..... (3}
" Yo ¥
Av—m=wh=— 8 (x,—x,) ((y. e ——3-—") ..... @)

Clan o mozZe se uzeti za konstantu, kako je to usvojeno u naSem Pra-

"

vilniku: log rm = 6.80460, pa je -é%— — 0.00254.

Obrazac bi mogao ovako izgledati:

(U njemu su odmah unijete i veli¢ine potrebne za izraunavanje redukcije
duzine.) A

‘L:r‘. | !ﬂ Arala
- Koo oorss i ‘ul&mrm
wrelo

Lol -| 3ke

yae | 234

et yb = - &1

Yya-yb = | 449

Ys (Ya- y4)= # K0

m, [+ Hila - pb))- -] 80
73 < [¥or - % (ra - ys)= -] 4
xb= 49500

Aa= 49304
n={xa-xb)= - 19.6
Wi Koy #| 164
we' = Koy n= - 140
Bl - T
pepravia = = 004

Z= - 147

wusg . E= -| 288

Redukcija smjera se moZe izradunati bez tablica. Na ovom obrascu
mogao bi kalkulator, koji uvodi podatke u 33. obrazac, izradunati reduk-
ciju smjera i odmah je upisati u 2. odeljak 33. obrasca, a kalkutator, koji
ratuna 33. obrazac mogao bi istu u 3. odeljku na oba nadina kontrolirati.

Kako nema projekcije, koja bi istovremeno zadrzavala svojstva kon-
formnosti i ekvivalentnosti, tako se i kod Gansz-Kriigerove projekeije de-
formiraju duljine, t. j. uvijek se prikazuju veéima nego $to su na sferoidu.



49

Zelimo li po izradunatoj duZini »d« iz koordinata naéi stvarnu duZinu S na
elipsoidu, to joj moramo oduzeti odgovarajuéu redukciju duZine »u.
Jordan 1923. knjiga III. str. 523 daje ovu jednadZbu za redukciju
duzine:
S. 1

T = RN AT ®)

(Glanovi viseg reda)

ili u logaritamskom obliku:

u=logS—logd =— =5 I+, +nf+5l  ©
JednadZba 6.) usvojena je u Pravilniku, pa su prema njoj i izradene
tablice za logaritamsko ra¢unanje duZina.
Jednadzba 5.) moZe se dovesti na ovaj oblik pogodan za ra¢unanje
redukeije duZine ra¢unskim strojem:
1

(St oy

Ky +nlid Go=n) +25%] (7

Prema ovoj jednadzbi je izradena priloZena tablica redukcije duZina
u cm na 1 km, koja se vadi po argumentima: (y, +y,) od 0 do 300 km

(y,—y,) od 0 do 30 km. sa tonoSéu + 1 cm.

Interpolacija y, —y, po horizontalnim redovima vrSi se priblizno, a
za interpolaciju po okomitim stupcima potrebno je poznavati y, + y, sa
toénoséu ido 100 m.

Upotreba tablice vidi se iz primjera navedenog u prednjem obrascu,
gdje je

¥y, + ¥, = 61.1 km
Yo — ¥, = 149 km

Za ove argumente imamo isjecak iz tablice:*

ya-yb 1

Yor v 0 5 1 15 20 25 30 | pier
60 -113 —a3g
70 : -152

Tablié¢na vrijednost redukcije za 60 km iznosi — 133

popravka za 1.1 km daje — 0.39<0.11 — 0.04

SOl S

* Vidi ispravak na str. 62
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Popravljenu tabliénu vrijednost pomnozimo sa d,
i dobivamo 24.6 X 1.17 = u = — 28.8 ili zaokruZzeno — 29 cm.

-ys H ?
—H—,* 3 0 5 10 15 20 25 30 Di}.
km
0 0.00 0.00 001 ag2 004 0.06 0.09
170 ao 004 204 006 007 040 an gfj 'r
20 ae 212 ans aty 016 019 022 0‘ s |
3o a2 028 029 030 032 234 237 {,'é' !
40 049 050 050 052 0.53 0.5% 058 0 8 |
50 o 078 078 0.80 081 084 084 &
80 110 1.10 11 145 114 117 120 040
LY 150 150 151 152 154 158 140 046
8 196 19 197 194 200 202 2.05 052
90 . 248 2.48 249 2.50 252 2.55 2.58 0.5
700 307 308 308 310 3n 314 316 K
110 37 in 372 3% 375 378 380 o
120 442 443 444 445 447 450 452 o7
130 519 $20 520 522 525 52 528 083
40 602 602 6.03 6.04 406 608 641 089
150 6.91 692 6.92 694 695 698 700 o
160 786 786 787 788 790 792 795 t‘m
170 887 888 888 890 891 694 89 107
180 99 9 9% 995 997 999 10.02 10,04 113
190 1108 1108 709 1110 1112 114 1117 124
200 12.29 1229 12.30 12.31 1233 12.35 12.38 5
1
210 355 13.55 13.56 1357 1359 1362 1365 132
220 7467 14.87 14.88 1489 1491 14.93 14.96 138
230 1625 %25 16.26 %27 1629 16,31 16.34 15
240 1769 1769 1770 1772 1773 1776 1779 151
250 1920 1921 1922 1924 1925 1928 1930 i
260 207 207 2078 2080 20.81 2084 2086 162
270 2240 2240 2241 2243 2245 2248 | 22.50 169
280 2409 | 2410 2440 2412 2413 24.% 24.18 175
290 2585 2585 2585 2587 2589 25.91 25% 181
300 2766 2747 2767 27.69 2770 2773 2778 .
310 2353 2953 2954 2955 2957 2959 2962

Tablica redukcije duzina u G. K. projekeiji



