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Dr. Nikola Neidhardt — Zagreb

Prilog poznavanju girusnih metoda

Girusna metoda je najvaZnija metoda mjerenja kutova. Redovno se
misli, da je ta metoda samo jedna. Ali nije tako. Ima ona mnogo varija-
nata. Zelja mi je, da neke varijacije ovdje istaknem te malko analiziram
i usporedim.

PRVA METODA. (OBICNIH PROTUSMJERNIH POLUGIRUSA)

a.) S kontrolnom zavrinom vizurom u svakom polugirusu

Kod nas je u Pravilniku za katastarsko premjeravanje, u él. 26. I. di-
jela (Triangulacija, Beograd 1929), propisano, da se mjerenje vodoravnih
kutova u mreZi drugog i niZih redova ima vrditi po girusnoj metodi. U
istome ¢lanu su dalje predvidena odstupanja »u sluéajevima, kada se opa-
Zanja vrSe s visokih piramida, koje su podloZne uvijanju i klaéenju te

- uopce, kada se opaZza u takovim prilikama, da instrument ne stoji sta-
bilno«. Za takove prilike (te triangulaciju prvoga reda) propisana je
Schreiberova metoda.

Pravilnikom propisana girusna metoda sastoji se uglavnom u slije-
deéem: Za poetnu vizuru izabere se totka, koja je dobro vidljiva i na
koju ée se za vrijeme &itavog opserviranja moéi najtoénije vizirati. Na tu
to¢ku se vizira u prvom polozaju durbina, oitaju pripadna é&itanja na
limbu, otkoéi alhidada, vizira na narednu toéku, koja dolazi u smjeru
kretanja kazala na satu, ¢ita, upisuje i tako redom vizira na dalnje toéke,
sve u smjeru kretanja kazala na satu. Konaéno se u istom polozaju dur-
bina vizira jo§ jednom na poéetnu tofku. Ova »zavrina vizura uzima se
za_kontrolu, da se u toku opaZanja nije limbus pomakaoc«. Time je za-
vrSen prvi polugirus ili polukrug opaZanja. Zatim se prebaci durbin u
drugi poloZaj, vizira na poéetnu todku i onda u smjeru obratnom kretanju
kazala na satu na ostale tocke i opet zavrino na podetnu, &me je svrien
drugi polukrug ili polugirus. Oba polugirusa ili polukruga zajedno &ine
girus ili krug opaZanja.

Kod opazanja u viSe girusa nakon svrenog prvog pomakne se limbus
opéenito za:

- ST NG T T SR SO

] n. s.
gdje je n broj girusa, a s broj noniusa (mikroskopa). (Kod modernih in-
strumenata, kod kojih se u jednom istom mikroskopu odmah &ita aritme-
ti€ka sredina dviju dijametralnih strana limba, treba uzeti s = 2.) Obiéno
instrumenti imaju 2 noniusa, pa gornja formula za s = 2 prelazi u uobi-
¢ajniji njen oblik:
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Po mome misljenju za opisani naéin rada kod triangulacije ne odgova-
raju ba$ nazivi polugirus i girus. Prvi znaéi polukrug, drugi krug. Zapravo
polugirus obuhvaéa opaZanja na to€ke uokolo od pocetne opet do pocetne.
Dakle prostorno polugirus nije nikakav polukrug veé krug opaZanja, jer
se u njemu u krugu opaZaju okolne tocke. S toga glediSta bi éitav girus
bio zapravo dvestruki a ne jednostruki krug opaZanja.

Buduéi da se opazanja u prvom polugirusu biljeZe u zapisnik odozgo
prema dolje, u drugom polugirusu obratno odozdo gore, moglo bi se go-
voriti zapravo ne o krugu opaZanja veé o krugu biljeZenja podataka. Ali
vidjet éemo kasnije, da se kod istosmjerne metode, koja ima velikih pred-
nosti, zapravo ne bi u zapisnik biljezilo niti u takovom »krugu«.

Krasovski u svojoj knjizi »Kype reojiesunu« IL, Moskva 1930., str. 145.,
polugirus zove »moiynpreme« a girus »npuemc. Ti izrazi nekako bolje od-
govaraju nego li »krug« dotiéno »polukrug« opaZanja.

Svakako je dobro kod obiéne girusne metode ne pomicati limbus
180"

nakon svakog svrSenog girusa ba$ sasvim toéno za %ﬁg doti¢no

stupnjeva nego za neito razlino tako, da se €itanja u raznim girusima
medusobno razlikuju ne samo u stupnjevima nego i u minutama i opa-
zanja budu medusobno $to nezavisnija.

b.) Bez zavrSnih kontrolih vizura

U IL dijelu Pravilnika (Poligonska i linijska mreZa, ¢l. 2, Beograd
1930.) kaZe se, da se mjerenje kutova u poligonskoj mreZi ima vrSiti po
girusnoj metodi bez zavrSnih vizura. Dakle opaZa se posve kao pod a.)
samo $to svaki neparni polugirus ne svrSava, a svaki parni ne poéinje s
vizurom na pocetnu toéku.

DRUGA METODA (NEZAVISNIH PROTUSMJERNIH POLUGIRUSA)

Kod nje se limbus pomiée nakon svakog polugirusa. Metoda sastoji u
tome (vidi donekle na pr. kod V. Salmon: »Practical Surveying and Field
work«, London 1946., str. 81), da se u prvom poloZaju durbina opservi-
raju sve tofke kao kod obifne girusne metode, obavi i zavrSno viziranje
na podetnu tofku, zatim durbin prebaci u drugi poloZaj a ujegno i limb
pomakne za iznos:

B T S AT e Sl e

2ns 2n

gdie n i s imadu znadenje kao gore, a M je vrijednost najmanjeg inter-
vala na podjeljenju limba. Uz tako pomaknut limb i drugi polozaj dur-
bina opserviraju se tofke u smjeru obratnom kretanju kazala na satu
opet s poéetnom i zavrinom vizurom na istu toCku.
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Kod ove metode vodi se¢ dakle rafuna ne samo o &to povoljnijoj eli-
minaciji pogreSaka glavnog podjeljenja limba veé i pogreSaka podjelje-
nja noniusa dotino mikrometri¢kog vijka. U tu svrhu se limb pomige ne

samo za 5 veé joS i za ;2\—:; Time Eitanja simetriéki dolaze ne samo
»

na razna mjesta limba nego i na razna mjesta noniusa dotino mikrome-

triénog vijka. :

 TRECA METODA (DVOSTRUKIH POLUGIRUSA)

U britanskom naputku A
za triangulacije niZih redova /
(vidi J. Whitelaw: »Surve- S
ying«, London 1942, str. 471) 4 N
propisan je slijedeé¢i postu-
pak. Neka je A stajaliSte (sl
1),a1l, 2 3i4 tocke, koje A
treba opservirati. U prvom
poloZaju durbina viziraju se
redom tocke 1, pa 2, zatim 3
i 4 i opet obratnim redoslije- s
dom 4, 3, 2 i 1. Tek zatim se (2
prebacuje durbin u drugi po-
loZaj, limb pomife za odre-
deni broj stupnjeva, opaZaju
sve tofke od lijeva na desno SV
i obratno od desna na lijevo
i t. d. Dakle nema u polugi-
rusu zavrSne kontrolne vi- SL 1
zure na poc¢etnu tofku niti
prebacivanja durbina izmedu neparnog i parnog polugirusa. Durbin se
prebacuje tek poslije Gitavog girusa a isto tako se i limbus pomiée tek na-
kon svakog punog girusa.

i

CETVRTA METODA (ISTOSMJERNA)

Sastoji u ovom. U prvom poloZaju durbina viziram toéke u smjeru
kretanja kazala na satu. Zatim prebacim durbin u drugi poloZaj i ne
vraéam alhidadu od desna na lijevo veé istosmjerno t. j. opet u smjeru
kretanja kazala na satu na sve totke. Vidi »Ing. Sveénikov: Sistematska
greSka pri merenju uglova teodolitom Wilda«, Geod. List 1947, str. 173.

SCHREIBEROVA METODA

Nekad se je girusna metoda upotrebljavala kod triangulacije sviju
stepenova. Tek kasnije je doSla Schreiberova metoda, koju moZemo gotovo
smatrati najvisim stepenom girusne metode. Kod nje se zapravo opaZaju
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samo po dvije vizure zajedno t. j. vizure se kombiniraju dvije po dvije
i opaZaju na raznim mjestima limba. Ipa.k Schreiberovu ne ubrajam pod

girusne metode, jer ima posebno ime i obiéno se uzxma. kao posebna me-
toda, premda i u njoj fungiraju girusi.

ZaSto je kod triangulacija viSih redova Schreiberova istisla obiéne
girusne metode? Jedan od razioga za to je i u slijedeéem.

Ako lovac Zeli puskom pogoditi cilj, treba da razmjerno brzo niSani
i odapne. Sto duZe, to veéa vjerojatnost, da ne ée biti dobrog pogotka.
Nesto sliéna je i s opserviranjem. Mora se odvijati brzo i sigurno. Sto
kraée vrijeme od vizure do vizure, izmedu kojih Zelim kut, to bolje, jer
kod duZeg vremenskog intervala postoji veéa vjerojatnost, da ée se in-
strument pomaknuti. Kod toga ne smijemo zaboraviti, da tangencijalni
pomak instrumenta — doti¢no limba — izmedu vizura za neki iznos o pro-
izvodi kutnu pogresku:

L deed 4
"¢ (4)
gdje je R polumjer limbusnog kruga. Kod limba, kome je polumjer
R =005 m =5 cm (na pr. Wild T2) pomak za ciglu stotinku milimetra
(¢ = 0,00001 m) proizvodi veé pogreSku od 412, a pomak od jednog mi-
krona pogreSku od 4”! Dakle s jedne strane su kod modernih instrume-
nata silno smanjeni krugovi s podJelom a s druge malen limb, kako vi-
dimo, vrlo nepovoljno djeluje. Sto je manji, to je moguénost pogreéke
veéa ne samo zbog manje teZine dotiéno stabilnosti instrumenta veé i
zbog formule (4). Dakle é¢itanja su kod modernih 'instrumenata na se-
kunde ili éak jo$ manje s procjenjivanjem na desetinke pa i stotinke se-
kunada, a potres instrumenta za stotinku milimetra proizvodi kod pro-
mjera limba od 10 cm veé 417! Poznato je, ako na pr. preciznoj libeli pri-
bliZim prst, da ¢e se mjehur pomaknuti u praveu prsta. Vjerujem, da je
sliéno, premda u znatno manjoj mJerl isa prnmca.n;em opser\ra.torovog
tijela modernom instrumentu, a da i ne govorimo o nestabilnosti i klaéenju
visokih piramida, o uplivu vjetra, sunca, temperature i t. d. Hoéu & time
da kaZem, da je konstrukeija instrumenata veoma unaprijedena, ta &itaju
Be — kako rekoh — veé desetinke i stotinke sekunada, a da ipak neke
okolnosti, koje uvelike djeluju na toénost rezultata, nisu izmijenjene, nisu
saobraZene modernosti instrumenata tako, da se zapravo to¢nost tih in-
strumenata ne moZe u potpunosti iskoristiti.

Citirani veé Whitelaw spominje (ibidem str. 460.), da se po sunéanom
vremenu gornji dio 25 m visoke piramide zaokretao u praveu sunca svaku
minutu za po 1”. Ovo vjerojatno kod mirne atmosfere. A kako je tek kad
vjetar zaokreée piramidu ili na.kon kiSe, kad ju jednostrano susi sunce
it.d

Dakle vrlo je vaZno, da se kod triangulacije Sto viSe skrati vrijeme
opserviranja, vrijeme opazanja onih vizura, koje se uzimaju u jednom
»dahu«. U dosada najveéem moguéem skraéivanju toga dahe leZi jedna
od prednosti Schreiberove metode. Kod nje su u jednome »dahu« samo
dvije vizure, kod lovca s puSkom samo jedna, dok kod girusne me-
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tode redovno po viSe vizura. Izgleda mi, ako se hoée potpuno isko-
ristiti toénost modernih instrumenata, koji imaju moguénost éitanja dije-
lova sekunde, da bi trebalo upotrebljavati samo Schreiberovu metodu.

POGLED U BUDUCNOST

Ali zar ne moZemo krenuti jo§ korak dalje. Da se skrati vrijeme op-
serviranja, tvornice su izgradile instrumente, kod kojih se odmah u mi-
kroskopu — tik kraj durbina — é&ita aritmeti®ka sredina dijametralnih
strana limbusnog podjeljenja. Opservator, kad je jednom uvizirao, ne
treba da se okrece oko instrumenta. Kako je uvizirao, on odmah tako-
reéi isti ¢as — poput lovea — odapne t. j. ofita. Ali s time nije dobiveno
sve. DoduSe vrijeme je skraéeno za opserviranje jedne vizure, ali jedna
vizura ne &ini kut. Kut &ine dvije vizure, pa se opservator ipak mora
pomicati dotino mora micati alhidadu na dalnju odnosno drugu vi-
zuru. Zar se i to ne bi moglo skratiti? Zar se i ovdje ne bi mogao ko-
- raknuti dalnji korak t. j. konstruirati takav teodolit, koji bi dozvoljavao
istovremeno viziranje na d vije razne tocke, koincidiranje slika tih to-
¢aka i odmah ne oéitavanje aritmetike sredine dijametralnih strana lim-
busnog podjeljenja, jer i to trodi vrijeme — kao Sto ga tro$i i upisivanje
podataka — veé jednostavno (istovremeno s viziranjem dotiéno koinci-
diranjem dviju signala, izmedu kojih se mjeri kut) odmah fotograf-
sko snimanje pripadnog (a ne pripadnih) &itanja. Dakle mjerenje
jednim udarcem kuta kao takovog a ne pojedinih vizura.

Netko ¢e reéi, ta to su puke fantazije, puke sanjarije. I jesu. Ali iz
foga ne slijedi, da razvoj buduénosti ne moZe krenuti bas tim putem.
Mislim, da je duZnost sviju nas, da dnevno kod svakog rada imamo na
umu pitanje: »zaSto ba¥ tako, zar ne moZe bolje, jednostavnije, brze?«.
Time se radaju ideje, mnoge od njih propadaju, druge se zakorjene i prije
ili kasnije rode plodom napretka. S toga gledi$ta s jedne strane ni naj-
suhoparnija sanjarenja, kakogod bila momentano udaljena od Zivota, nisu
suviSna. Otac slavnog ‘Curie-a, kada su mu sina mrtva dovezli kuéi (na
ulici ga pregazila kola), pun je bola i prijekora kliknuo: »sinko moj, &ta
si opet sanjario!7«. A evo iz tih sanja i fantaziranja Curie-ovih rodila se
ne samo njegova smrt veé i atomska enengija!

Da me se krivo ne shvati kao da nedostojno uvelitavam svoje za-
misli. Ne. Moja Zelja je vrlo skromna t. j. samo u tome, da zamislima po-
taknem druge na razmifljanje.

Jednom prilikom mi je jedan kolega rekao od prilike ovako: »pa u
geodeziji nema viSe Sta istraZivati, sve je veé istraZeno«. Posve krivo.
Zivot je sav dinamifan pa i geodezija kao dio Zivota. Kao i sve druge
struke ona ima golem razvoj iza sebe ali i jo¥ silniji razvoj ispred sebe.
Stajanja nema i ne moZe biti. Nauka napreduje i revolucionarno i evolu-
cijom. A ba¥ mislim da Geodetski List mora biti ona govornica,.s koje
treba da plamsaju struéne ideje i nalaze put u Zivot i buduénost.

Neki stari instrumenti za triangulacije imali su po dva durbina.
Kontrolni je bio ispod limba. Njime se je kontroliralo, da se za vrijeme
kretanja alhidade i viziranja na drugu toku nije limbus pomakao. Morao
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je ostajati uperen na istu (prvu) tofku. Dakle, zapravo se je veé radilo
s dva durbina kod triangulacija. Jedan je bio uperen na lijevu dok drugi
istovremeno na desnu tofku. Prvi je bio u praveu nule podjeljen]a..
a za drugi se je na limbu neposredno &itao kut.

Isto tako je na pr. i sekstant sprava, s kojom se zapravo istovremeno
vizira na dvije toéke.

Dakle ideja binokularnog i binobjektivnog durbina, koji bi dva dur-
bina spajao u jedno, ne treba da zacuduje!

DUZINA DAHA

A sada da se vratimo na glavno pitanje, koje sam postavio t. j. na
komparaciju spomenutih varijanata girusne metode. Kod toga ¢u izluéditi
Schreiberovu metodu, jer je — kako rekoh — smatram posebnom me-
todom.

Koje su prednosti i nedostaci prve, druge, treée i &etvrte glrusne
metode ?

Rekao sam, da je obzirom na to¢nost vaZno skratiti vrijeme »daha«
pa ¢emo to pitanje najprije razmotriti. Kod prve metode »dah« traje ¢itav
pelugirus doti¢éno donekle i ¢itav girus. Zasto donekle? Jer kod te
metode usporedujemo razlike ¢itanja oba polugirusa i biljeZimo ih re-
dovno u posebnu rubriku zapisnika pod »dvostruka kolimaciona pogre-
Ska 2c«. Razlike izmedu maksimalnih i minimalnih dvostrukih kolima-
cionih pogreSaka daju odmah uvid u toénost opaZanja i ne smiju prela-
ziti propisane maksimalne granice. To je prednost prve metode. Ali pi-
tajmo se, da li utie na tonost konaénog rezultata, ako se je limb
potresnuo, pomakao, nakon svrSenog prvog a prije zapotetog drugog
polugirusa? Ne. S toga glediSta dakle »dah« i kod prve metode traje za-
pravo toliko, koliko je dugacak polugirus, a dvostruke kolimacione po-
greske doduSe dobro dolaze, jer odmah daju neki uvid u toénost opaZanja,
ali ne ba$ sasvim ispravan uvid. Konaéni rezultat izmedu dva polugirusa
je zapravo vjerojatno neSto toéniji nego Sto bi se dalo zakljuéiti iz ru-
brike dvostrukih kolimacionih pogreSaka. Ne smije se zaboraviti, da se
kod prve metode durbin prebacuje i alhidada zaokreée za 180° u razdoblju
izmedu prvog i drugog polugirusa, pa i time takoder malko potresa in-
strument. Posto u konaéni rezultat ulaze aritmeti¢ke sredine iz oba polu-
girusa, a ove eliminiraju upliv ovakovog potresanja, moramo uzeti, da
»dah« kod prve metode zapravo traje kao i kod druge t. j. polugirus.

Ako sa izvjesnog stajaliSta opaZamo r vizura, a jedno viziranje pro-
sjetno traje x, duZina »daha« kod prve »a« metode iznosi (r + 1) x. Isto
toliko kod druge i kod istosmjerne metode. A da li kod treée metode traje
2rx ili samo rx. Da li je tamo »dah« duZina polugirusa ili girusa? Tamo
je dah zapravo opet duZina polugirusa, a posto taj polugirus nema za-
vrine vizure, kod te metode se mozZe uzeti da dah traje zapravo rx. Dakle
nesto je kraéi nego li kod ostalih metoda (dok je kod Schreiberove me-
tode najkraéi t. j. samo 2x).
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METODA NEPOTPUNIH GIRUSA (RAZBIJANJA U GRUPE)

Ako se po kojoj od spomenutih girusnih metoda s nekog stajaliSta
imade opaZati mnogo vizura, naroéito, ako sve toéke, na koje se ima vi-
zirati, nisu jednako dobro vidljive, razbijaju se, dotiéno kombiniraju, —
kako je poznato — vizure u gru pe. U grupu se uzimaju tocke, na koje
se razmjerno najpovoljnije moZe vizirati.

Obi¢no se ovakav nadin rada naziva metodom nepotpunih gi-
rusa. Zapravo je on prijelaz obi¢nih girusnih metoda Schreiberovoj. Time,
Sto se tofke opserviraju u manjim grupama, smanjuje se r, pa se duZina
daha skracuje, a s druge strane tocnost viziranja znatno poveéaje, jer
se totke opserviraju onda, kad su najbolje vidljive, a to je medu ostalim
i vrlo vaZna karakteristika i prednost ba§ Schreiberove metode.

TRENJE OSOVINA

Alhidada uslijed trenja povlaéi sa sobom limb. Kakogod bio limb za-
kocen, ipak ¢e kretanje osovine alhidade u izvjesnom stepenu djelovati i
na osovinu limba. To moZe imati nezgodne posljedice naroéito kod mo-
dernih instrumenata, koji imadu malene i lagane krugove. O ispitivanju
konkretnog jednog Wildovog teodolita obzirom na tu pojavu vidi u veé
citiranoj raspravi Ing. Sveénikova. .

Ako jednoliko okreéem alhidadu istom brzinom u istom smjeru, iz-
gleda vjerojatnim, da ée iznos, za koji alhidada vule limb, biti prili¢no
konstantan. Okreé¢imo dakle jednoliko alhidadu u smjeru kretanja kazala
na satu i dovedimo vizuru na lijevi cilj. Ako alhidada vuée limb u svome
smjeru kretanja stalno za y, ¢itanje na limbu je za taj iznos premaleno.
Alj, kreéemo li alhidadu odmah u istom smjeru jednolikom brzinom dalje
na desnu toc¢ku i ¢itamo, éitanje ée uz gornju pretpostavku biti opet za »
premaleno, dakle razlika u ¢itanjima — desno manje lijevo — usprkos
sistematske pogrjeSnosti pojedinih vizura, vjerojatno je ipak dobra. Isto-
smjerna metoda iskoriSéuje tu prednost. i

Spomenuti veé Salmon opisujuéi drugu metodu preporuéa, da se prije
svakog polugirusa alhidada par puta obrée oko svoje osi u onom smjeru,
u kome ¢e se opservirati u polugirusu. Dakle, prije nego li zapoénem prvi
polugirus, obréem alhidadu par rotacija u smjeru kretanja kazala na
satu. Tek iza takove pripreme uciljam poéetnu to¢ku u smjeru kretanja
kazala na satu i zatim sve ostale to¢ke u istome smjeru uokolo do po-
¢etne. Iza toga prebacim durbin (i kod druge metode pomaknem limbus),
alhidadu zaokrenem opet za par rotacija u smjeru obratnom kazalu na
satu i tek onda zapoénem drugi polugirus.

Ovakova pripremna obrtanja (u nekoliko rotacija u smjeru, u kome
ée se opazati polugirus) imaju svrhu: 1.) da smanje trenje t. j. gore na-
vedeni iznos y i 2.) da taj y po moguénosti izjednate za razne vizure.

Ali analizirajmo malko pobliZze kretanje alhidade kod samog vizira-
nja. Neka je C (sl. 2.) stajaliSte, a A, B, D... tocke cilja. Kako se za-
pravo alhidada pomice? Poénimo s prvim polugirusom po prvoj ili dru-
goj metodi i razmotrimo to kretanje ¢isto Sematic¢ki. Kretanjem alhidade
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grubo u smjeru kazala na satu pribliZimo vizuru to€ki A. Zatim alhidadu
zakolimo i vijkom za fino kretanje uciljajmo A, alhidadu zatim otko-
¢éimo, grubo kreéimo do ispred vizure B, zako¢imo i fino uciliajmo B
it. d. Usl 2. je kretanje grubo oznaéeno tankom, a vijkom za fino kre-
tanje debljom ecrtom. Vijak za fino kretanje moramo uvijek upotre-
bljavati u smjeru tlaéenja. Kod prvog polozaja durbina nalazi se u ta-
kovom poloZaju, da tla¢i u prvom polugirusu bas u smjeru kretanja al-
hidade. Ali kako je Semati¢ki u drugom polugirusu? Buduéi da
vijak za fino kretanje moramo upotrebljavati samo u smjeru tla-
¢en ja, slika kretanja alhidade je od prilike kao u sl. 3. t. j. ne mogu
niti uglavnom obaviti ¢itavo kretanje u istom smjeru okolo uokolo veé
moram makar Semati¢ki kod grubog kretanja pretjerati vizuru i onda
se vijkom za fino kretanje vraéati t. j. zavrSno vizirati tako, da po-
tonji vijak radi samo tiacenjem. Dakle jednosmjernost kretanja je za-
pravo kod prve tri metode viSe manje fiktivna kako u Semati¢noj zamisli
¢itave operacije tako i u stvarnoj praksi, koja svakako od Seme viSe
manje odstupa.

A

SL 2 SL 3

Prema tome kako u sl. 2. tako i u sl. 3. kretanje zapravo nije jedno-
liéno. Kretanje grubo rukom je redovno brZe i nasilnije nego li vijkom
za fino kretanje. Uslijed toga je po svoj prilici iznos y kod grubog kre-
tanja alhidade razli¢it nego li kod finog kretanja. Kod potonjeg vjero-
jatno ovisi o tome, koliko puta okreéem mikrometric¢ki vijak t. j. za koji
kut fino pomi¢em vizuru. S druge strane opet je kod kretanja u sl. 3. tre-
nje takoder svakako drugacije, jer je sam nafin kretanja posve drugadiji.
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Pitanje trenja me je svojevremeno zanimalo kod busolnih instru-
menata, gdje je ono znatno veée, pa sam u svrhu, da ga ispitam, montirao
Jedan Wildov busolni teodolit TO na alhidadu obiénog teodolita. Potonju
alhidadu sam okretao na razne nadine (vidi »Prilog poznavanju tromosti
busole«, Glasnik za Sumske pokuse, Zagreb, svezak 8, str. 137—154). Iz
razlika ¢itanja na donjem teodolitu i na busoli dobio sam podatke za tre-
nje. Ustanovio sam, da je najveéa t. zv. povratna tromost t. j. kada mi-
jenjam smjer kretanja alhidade. Kod opserviranja s teodolitom ne mora
to biti, ali je vjerojatno, da je situacija iz slike 3. nepovoljnija nego li
ona, iz sl. 2.

U vezi toga nastaje viSe pitanja. Prvo bi bilo, da li su kod protu-
smjernih metoda oba polugirusa ekvivalentna? Zar kod prve tri me-
tode prvi polugirus naroéito sa spomenutom pripremom okretanja 1 go-
tovo stalnim kretanjem alhidade u istom smjeru nije u prednosti pred
drugim, kod kojeg je kod svake vizure grubo kretanje u jednom a fino
zavrino kretanje i obratnom smjeru? Nadalje: zar nije istosmjerna me-
toda u tolikoj prednosti, da bi ostale metode trebalo uopée napustiti?

VIJAK ZA FINO KRETANJE

PokuSajmo opet zakoraknuti (bar u mislima) korak dalje. Zar se
ne bi mogao konstruirati takav vijak za fino kretanje, koji bi u oba po-
loZaja durbina dotiéno u oba smjera kretanja stalno radio Sto ispravnije
tlaéenjem pa da se ne mora paziti, da zavrino kretanje bude uvijek ba$
u odredenom smjeru?

Vijak za fino kretanje neki zovu mikrometri&kim. To je po-
sve krivo, jer se njime niSta ne m jeri. Ali je pitanje, da li odgovara
i naziv »vijak za fino kretanje«? Rusi kaZu »masogsuuit sunre t. . vijak,
s kojim se navodi ili dovodi vizura na cilj. Englezi upotrebljavaju izraz
»tangentni« vijak, jer redovno leZi tangentno.

KONTROLA POMAKA LIMBA

Kod prve i druge metode (a moZemo i kod &etvrte) kontroliramo
— kako je re€eno — na kraju svakog polugirusa pomoéu zavrSne vizure,
da se eventualno limb za vrijeme polugirusa nije pomakao. Ta zavrsna
vizura bi teoretski morala dati isto &ltanje kao i podetna. Naprotiv
kod treée metode bi na sve toéke kod »natrag« trebala ispasti ista &i-
tanja kao i kod »naprijed«.

Cinjenica da dva opaZanja, koja vremenski nisu odviSe udaljena, mo-
raju dati iste vrijednosti, predstavlija komotnu kontrolu, ali kontrolu,
koja ba¥§ nije posve nezavisna, jer prvo opaZanje (makar nesvijesno)
upliviSe drugo. To narofito kao nedestatak dolazi u obzir, ako se obe
vrste opaZanja jednako iskoriSéuju za stvaranje konaénih rezultata. Na
pr. kod treée metode sva opaZanja natrag mogu lako biti uplivisana od



206

onih naprijed, koja su tik prije opaZana u istom poloZaju durbina i istom
poloZaju limba. Kod prve te kod istosmjerne metode su opaZanja u dru-
gom polugirusu mnogo nezavisnija, jer se od prvog polugirusa razilaze
za dvostruku kolimacionu pogresku. ‘
Kod druge metode su opaZanja parnih polugirusa joS nezavisnija.
Vidimo dakle, da.je neposredna komotna kontrola svake vizure doduSe
prednost treée metode, ali s druge strane opet slabija nezavisnost opa-
' Zanja mozda joS veéi njen nedostatak.

L]

ELIMINACIJA POGRESAKA PODJELE

0d nabrojenih girusnih metoda daje druga — uz ostale jednake okol-
nosti — najbolje izglede za eliminaciju pogreSaka podjele limba, jer se
kod nje limb pomife nakon svakog polugirusa, dok kod ostalih nakon
svakog girusa. Kad bismo pogreSke podjele htjeli eliminirati na pr. kod
prve, treée i éetvrte metode do istog stepena kao i kod druge metode, tre-
bali bismo gotovo dva puta viSe vremena.

POGRESKE VIZIRANJA

Na prvi pogled bi izgledalo, da su obzirom na tu vrstu pogreSaka
protusmjerne metode u prednosti pred istosmjernima, jer se na istu to¢ku
vizira jednom od lijeva na desno a drugi puta obratno. Ali u vez sl. 3.
se vidi, da to nije tako.

Pogreske viziranja neosparno su najmanje kod Schreiberove metode
(i zatim kod metode razbijanja u grupe), jer se ciljevi ba¥ izabiru, kad su
razmjerno povoljnije osvijetljeni t. j. ne veZzu se povoljni ciljevi s nepo-
voljnima kao kod obi¢nih girusnih metoda.

ZAGLAVAK

Iz gornjih razmatranja nekako izgleda, da bi najbolje rezultate da-
vala istosmjerna metoda kombinirana od prilike ovako:

1.) s par obrtanja u smjeru kretanja kazala na satu pripravim alhi-
dadnu os na obrtanje; -~

2.) u istom smjeru kretanja dovedem vizuru na pocetnu tocku;

3.) viziram ostale tocke; alhidadu kreéem kod toga Sto jednoliénije i
pravilnije;

4.) zavrSno viziram zbog kontrole pomaka limba na poéetnu toéku:

5.) prebacim durbin i pomaknem limb opéenito za

360° , M
s T o’
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6.) pripremim ponovno alhidadu za obrtanje u istom smjeru kreta-
nja kazala na satu, u tome smjeru viziram 1 t. d.

Ali takav rezultat je zapravo priliéno nesiguran dotiéno spekulati-
van. Trebalo bi na osnovu realnih opaZanja ustanoviti, da li i koliko uopée
ima smisla na pr. alhidadnu os pripremati na obrtanje, da li i koliko ima
smisla pomicati limb ne samo nakon svakog girusa veé i nakon svakog

polugirusa, da li i koliko ima koristi pomicati limb ne samo za —1%@ nego
jos i zal:-i t. d. Osim toga joS bi gdjekoje pitanje iskrslo u vezi razma-

tranja girusnih metoda. Ali trebalo bi onda pristupiti analizi §to broj-
nijih komparativnih numeri¢kih podataka, dobivenih po spomenutim me-
todama. Narcéito je vaZno kod moderne geodezije povezati i pitanje
tognosti s pitanjem ekonomije rada, pitanjem cijene todnosti, pita-
njem, koliko vremena, energije, pomagada, Zivaca, materijala 1 novea -
koSta pojedini stepen tofnosti ili pojedina metoda rada. Takova ispiti-
vanja nisu jednostavna. U vezi s girusnim metodama eventualno éu se
na njih vratiti drugom prilikom.

.
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