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Sastavimo i za ovaj slucaj taЫicu:

<р . Л<р
ао, + 3° 31' 37"

15 + 4 Г ЈВ 
- зо + 7 з ВГ .

ГД оо.

60 -7 з 14
ИД -4 4 21
90 - З Зl 37

,

Dakle па geografskoj sirini 45° promjena· u sirini ne цтјебе па gradient
э '
д. Ali i па ekvatoru i па polovima promjena sirine od 3° 31' 37'' izazvati
э х -
се promjenu u gradientu svega za jedan Etves. Slijedi da рошобц vario
metra ne шойе Ьiti ni rijeci о kakvoj kontroli promjene geografske sirine.
~ Ali ova konstatacija ипа i svoju dobru stratш. - Pri obradi gravi
metrijskih radova nije potrebno znanje тоёпе geografske sirine.

*
Geodet Emil Adamik, Zagreb.'

Тransformacija koordinata.
1929. god. izdat је »Katastarski pravilnik« I. dio »Тriangulacija4',

kojim se kod nas uvodi G.auss-Kriigerova konfотпа роргеёпа cilindricna
projekcija ва ,3 meridijanske zone, kao podloga za novu izmjeru. Као
osnova ove nove projekcije usvojene su geografske koordinate trigono
metrijskih tocaka I. reda, koje је za Srblju, Makedoniju i Crnu Goru iz
racunao i izjednacio Vojni Geografski Institut, а u ostalim pokrajinama
drzave uzete su geografske koordinate objavljene u »ErgeJ:>nisse der Тri
angulierungen ... « sv. I. Вес 1901.

U trigonometrijskoj mrezi I. reda beckog geografskog instituta po
stojale su velike praznine u Bosni, Vojvodini, а· manja u Sloveniji. Da
Ьi se ova praznin.a popunila ·od 1928. god. ~apoceta su nova opazanja
na svim starim i novim tockama, а njihovo racuмnje i izjednacenje iz
vodilo )е Ьivse Odelenje kata!')tra. Ovi • radovi Ыize _se krг.~u, te cemo
uskora imati jednostavnu mrezu trokutov.a na cijelom podrucju drzave
sa svim koordinatima, tocaka I. reda.

U Geodetskom listu br. 1-2 za 1947. god. izlozio је Ing. Dr. Cubranic
razne projekcione sisteme, koji su postojali kod nas do usvojenja Gauss
Кriigerove projekcije, а u kojima se jos i danas racunaju koordinate.
Ovim sistemima treba jos dodati nove sisteme Gauss-Kriigerove projek
cije u kojim.a su izracunate koordinate trig. tocaka I. reda, а to su: vec
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spomenute koordinate iz »Ergebnisse der Triangulierungen ... «, а zatim
i koordinate trig. тобака I. reda, koje su izracunali Talijani za Istru i'
primorski lanac na otocima od Rijeke do siЬenika. Pored sveg.a; izlozenog
izvjestan broj koordinata izracunat је па osnovu lokalnih triangulacija,
ра је sasvim r.azuml.iivo da i njih treba uklopiti u jedinstveni drzavni
sistem.

Ovo uklapanje trig._ тобаиа u novi koordinarni sustav svakako је
najbolje izvesti ргегабџпачапјеш ро ровтојесџп mjerenjima. То Ьi Ьilo
dugotrajan ровао, а za jedan dio тобаиа nemamo vise ni podataka гпје
renja. Nашебе паш se pitanje transformacije koordinata, ukoliko Ьi ko-
ordinate dobljene transformacije zadovoljile тгайепџ тобповт, •

U clanu 52 (katastarskog) pravilnika I. dio date su formule za
transformaciju koordinata izracunatih bez obzira na zemljinu krivinu, а
l!Шюv teoretsk • raden ·е u »Geodezi ·i« Svecnikova i Kostica. U
с.!. rav шkа је n·apomenuto da се se transformac1Ja oor ша а • ka
visih 11edova, t. ј. onih gdje se uzima u obzir sferoidalni oЫik ~emljin, vr
siti ро narocitim uputstvima za svaki sistem.

Kod spomenutog nacina transformacije koordinata. uzeta је ii оЬщ: •
translaci ·а i rotaci ·а riovo koordinatnog sistema rema starom .s о -
zirom na dvi ·е tacke Т.а i ТЬ oznate U О а S1S ema а zatim i uvina
strane izmedu tih dviiu tocaka. Ostale toc е, ОЈе treba transformirati
smaraju se kao umetnute izmedu tocaka Та i ТЬ, poznatih u оЬа sistema.
Ovaj nacin dao Ьi dobre rezultate, kada Ьi tocke, koje se trebaju trans
formir.ati, ЫЈ.е zbllja umetnute, ali one to nisu, nego se. nalaze rasporedene
oko baze Та-ТЬ. Stoga ako neku grupu tocaka (sl. 1) transformiramo
ро jednoj bazi na pr. Та-ТЬ doblt cemo_ jedne vrijednosti koordinata, ра
kad ih zatim tr.ansformiramo ро susjednoj bazi Та-Тс doblt cemo opet
druge vrijednosti koordinata. Tada nastaje dvojba, koje koordinate treba
usvojiti. Radi ocitijeg prikaza, uzeo sam trokut !. reda, Petrov.ac-Pljesi
vica-Privis, ра sam • izvrsio transformaciju 4 tocke ро oblm bazama, te
sam doblo nove koordinate, koje se medusobno razlikuju ро у od 4-27
cm, .а ро х od 50-88 cm. •

Naziv tocke у х Naziv tocke 1 у . , х

Petrovac 63 471.37 19 441.21 Privis 24 992.10 27· 0-21.14
Barlovicka 58 660.25 38 058.10 Barlovicka 58 649.98 38 058.61
Cerovac 48 965.42 32 166.75 Cerovac 48 965.30 32 liJ.4З
Sv. Rok 38 242.49 25 443.'77 Sv. Rok 38 242.53 25 44'1.65
Kalvarija, 40 000.75 39 125.72 Kalvarija ·40 000.84 39 126.32
Pljesivica 52 382.15 66 105.95 Pljesivica 52 382.15 66 105.95

ТаЫiса 1.

Transformaciju sam izveo iz Ю. Ivanickog sustava, u kome se su
stavu date tocke nalaze u, III. kvadratu, dok se u 5. zoni G.auss-Krii
gerovog sistema date tocke. nalaze u I. kvadrantu·, kako se to vidi iz sl. 2.
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Sl. tЛt i sl. 2.

Uzmu li se u габџп originalne koordinate Ю. Ivanickog sustava,
doЬiju se transformacijom neke fiktivne vrijednosti koordinata trazenih
tocaka, ра ве шогајџ prethodno dopunom do 100.000 prilagoditi Gauss-
Kriigerovom sistemu. •

Na ·v·erojatnije vri ·ednosti koordin.ata transformacijom dobl ·и se ро
_Hel:m.ertovom pos up и, OJl Је о nas ma о poznat

Ovdje :r;-azlikujemo 2 вћгбаја transformacije:
· I. S 1 i с n а t r а n s f o,r m а с i ја, koja se koristi kada su оЬа ko

ordinatha sistem.a istovjetna, t. ј. transformiramo koordinate па pr. iz
jednog Gaus~Kri.igerovog si~tema и drugi Gauss-Kri.igerov sistem, sto се
kod nas Ьiti cesti вшёа].

Kod Helmertovog postupka ne uzimamo za,..osnovu transformacije
samo jednu bazu Та-ТЬ nego cio trokut Та-ТЬ-Тс'/ ра ро nadenim koefi
cijehtima .а i Ь transformiramo sve tocke u zahvatu toga trokuta. Оапа
бцпо koordinate starog sistema sa у i х, а novog 'saу i х.

Iz datih koordinata starog sistema nademo teziste trokuta kao isho
diste: у0 = 1/3 [у] i Хо = 1/3 [х], tada сето imati ovo орсе rjesenje, ana
logno transfonn·aciji koordinata u »Geodeziji« Kostic-Svecnikov:

у= К1 + {q sincp) Лх'= {q соsср)Л у'+ Vy
х = К2 + (q coscp) Лх'= (q sincp) Лу'+ Vx

gdje su К1 i К2 nepoznate konstante, а Vy i Ух su pogrjeske veze ро
osama у i х.

Stavimo da је:

.'

i napravimo razlike:
Лу= у-уо
дх=х-х0

q cos ср= а+ 1
q sin ср= Ь

i ду'= У-Уо
Лх'= х-х0

ri=y-y'
~ = х..__х'·
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tada се pogrjeska veze Ьiti:
Vy =. 'УЈ - К1 - 1;3. ду' - Ь дх'
Vx = ; - К2 - а Д- х' + Ь Ј у'

dakle trebamo пас! cetiri пероапашсе: К1, К2, а i Ь iz ovakih sest ·je
dnadzbl pogrjesaka.

Postavimo teziste trokuta novog sistema па teziste trokuta starog
sistema tako, da pogrjeska veze bude najmanja, dakle [v2] = minimum,
ра ёешо'ва navedene cetiri nepoznanice doblti cetiri normalne jednadzbe:
[Л у12 + Л х'2 ] а

+[Лу'] К1 +[Лх') К2 - [L1.y''YJ]-[L1 х' ~]=О
[Л у'2 + Л х'2] Ь + [Лх'] К1 - [Лу'] К2 + [Л х''УЈ] + [Л у';] = О

[Лу') а + [Лх') Ь - З К1 -· ['УЈ] = О
[Л х'] а - [Л у + З К2 -~

Ройто је: [Л у'] = [Л х'] = О, ove се se jednadzbe reducirati na
К1 = 1/3 ['УЈ] К2 = 1/3 f;]

. _ а = [Л х';] + [Л у' 'УЈ] Ь = [Л х' 'УЈ - [Лу';]
[ Л Х: 2 + Л у' 2 ] [Л х'2 + Л у'2 ]

Jednadzbe za transformaciju koordinata glasit се:
у = У0 + К1 + 4. у' + а л·у, + Ь Л :1!:'

х =-Хо + К2 + Л х' + а Л х' + Ь Л у' .
Iz jedn.adzbl pogrjesaka veze паб] бешо i granice odstupanja, koje se

transformacijom dp-Ьiju. , •
~а trokute I. reda Тџћоћб-Втјеја Lasi:c~,-Veli vrh k01_1stante,,,~-b i К1

i К2 вгабџпаге su ро navedenim formu1ama
а == - О.ООО 2041 • К1 = + 2.04
Ь = + 0.0000 0415 К2 = -1.39

i na temelju .ovih koeficijenata _sracunate вџ. pogrjeske veze (taЫica 2)

Naziv Vy Vx

Tu,holic - 0.10 + 0.21
'Bijelu Lasicu -,- 0.01 -- о.зо

Veli Vrh • + 0.11 + 0.09

Taalica 2.

U taЫici 3 prikazane su vrijednosti transformacije koordinat,a datih
tacaka iz Gauss-Kriigerovih koordinata ро Ergebnisima na novo sracu
nate koordinate. Sve su ove koordinate preracunate i ро normalnom na
cinu racunanja. Те su vrijednosi upisane ispod doblvenih koordinata u
zagradi. Vidirno da se Novi Vinodol razlikuje ро x-osi za + 0,43 m, dok
se ostale razlike krecu u granicama ± 1 drn.
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Naziv tocke у х у х

- 27 711.24 5021 671.07 --

теьеие ,-
(711.34~ (671.28) - 27 711.34 .5021 671.28

.Zagradskj -16 883.06 5009 790,14 ..
Vrh (883.12). (790.07) -'- 16; 883.16 5009 790.13

-- 18 154.61 5006 256.01
Veternjak - (154.56) (255.86) - 18 154.53 5006 256.00

-,16 076.15 4998 278.26
Novi Vinodol (.076.07} (277.83} - 16 076.09 4998 278.20

- 25 183.07 4985. 285.93
Veli Vrh (182.96} (286.02) - 25 182.9,6 4985 286.02

ТаЫiса 3
а) Slicna transformacija Ь) afina t-ransformacija

Mjesto nereduciranih koordinata шойепю uzeti i reducirane koor
dinate.

Izvrsimo li transformaciju koordinata u zahvatu· шгейе trokutova
II. reda, razlike се Ьiti osjetno manje.

• ~ ' -
II. А f i n а tr а n s f о r m а с i i а. Imamo Ji тгапвюгппгал! koordi

nate iz ~tarog~oordinatnog sisteµia, u novi koordinatni sisteщ, koji se
razlikuju ро пабшц ргојтстгапја (па pr. iz perspektivnog па cilindricni si
stem) tada se ne шойешо posluziti .вћбпош тгапвюгшастјош, щigo шо
ramo рпћјее! afinoj transformaciji. _

_g~ilj_ezimo koordinate starog koordinatno~sistema х' i у', а по
vog х 1 у.

Uzmimo opet орсе rjesenje iz »Ge.odezije« Kostic..Sv~cµj~ov, ра апа-
logno njemu stavimo: · ·

Yi - У\ = 11; = (q со~ ср) L1 У';+ (q sin ср) Лх';.

Х; - х'; = ~ = (q сов ср) Лх';'~ (q ·sin ср) Лу';
gdje su Ју' = y'"+l -у'п . i х~ = х'п·+1 -x'n

Овпаёппо opet: q cos q; = а + 1
q sin q; = Ь

ра се gornje jednadzbe glasiti:
а л у'. + ь ·л х'. -1'). ; о

1 1 1

а Л х'. - Ь Лу'. - i;. = О1 1 1

• Postavimo trokut novog koordinatnog sistema na. trokut starog koordi
natnog ·sistema tako, da • im se 2 strane poklope jedna na drpgu, tada
mozemo pisati za: •



72

Т1-? Т2

Т2 ➔Тз
т1 ~ т2
т2 ~та•.

Imamo cetiri jedna.dzЬe ва cetiri nepoznanice: а1 Ь1 i az ЬЈ. Rijesimo
li ih ро ~etodi jednakih koeficijenata doЬit бешо •....

(хэ-Х\!) (112-тъ) - (х2 -х1) (11з -112)а -1 - (У2 - Х1) (ха-Х\!)- (Ув - У2) (~ -х1)

(У2 - У1) (11з -112) - (Уэ - У2) (112 -111)
bi = (У2-Yi) (Хз___;,:-~) - (Ув - У2> (Х\! - Х1)

{Хјј - Х1) ~8 - S2) - (:!з - ~) (~ - S1)
~~= (У2-У1)(ха-~)~(Уз-У2)(~-х1)

. (У2-У1)(sэ - ~)- (Уэ -У2) (~ - s1)
а -2 - (У2 - У1) (zэ - Х\!) - (Уэ - У2) (~ - Х1)

81 (У'2...:.... У11) + Ь1 (х'2 ~ х'1) = 112 -111
а1 (у'з -у'2) + Ь1 (х'э - х\) = 11э - ~
а2 (х'2 -х'1 )-Ь2 (у'2-У'1) = ~-;1
а2 (х'э - х'2) - Ь2 (у'2 - У'1) = Sз - S2

' Formule za afinu transformaciju Ьi tada glasile:
Лу = Лу' + а1 Лу' + Ь-r Л х'
Л i = Лх' - а2 Лх - ~ Лу'

Do • Ьi ove formule bile роёевшје-' za габџпапје dvostrukim гаёџп
skim strojem, zamijenio sam овџаке a1i sa Ьt, а da se neЬi moralo voditi
гаёџвв o,predznaku - clana· kod.- 'Ьiду promijenio ваш predznak ko
eficijentu Ь2 vec kod njegovog габцпапја. Tako su koeficijenti а1 i Ь1
ostali nepromijenjeni, а koeficijent Ь! i а2 glase:

· ~Х1) Љ- ;2)- {Х3-Хјј) (~ - ;1)
а2 = - ('!'- У1) (хв - Хјј) - (Уз - У2) (~ - Х1)

ь
2

• = (У2 - У1) (s/- ~11) - (Уэ-У11) (;2 - s1)
(У2 -У1) (ха - Хц) --,, (Уз -У2) (Х\! - Х1)

ра се i konaene formule za transformaciju glasiti:
Лу =Лу' + а1 Лу' + Ь1 Лх'
Лх -Лх'+ а2Лу' +~Лх' -Ро izlozenim jednadzbama transformirao ваш iste koordinate u tro-

kutu: Тцћоћб-Втјејв Lasica-Veli Vrh, u Tablici ЗЬ, te sam doЬio priblizno
iste vrijednosti koordinata kao u За, dapace su i priblizniji pravџn nji
hovim vrijednostima. Postupak racunanja i kontrola kod afine transfor
macije i onome opisan9щ u Pravilniku isti su, ali ovim putem doЬivene
vrijednosti koordinata vjerovatnije su.

Тransformacijom koordinata u istom ovom trokutu Тuholic-Bijela La
sica-Veli Vrh iz Кlostar Ivanickog sustava u Gauss-Кriigerov pokazujч:se
velike razlike za tocke Neternjak i Fratarska glavica (Novi Vonidol),
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ali nije mi poznato da li su ove tocke u jednom i drugom sistemu iden
ticne, kao i tocka 1. reda Veli Vrh (Тriskavac).

Stoga treba teziti da se nove tocke uvijek postavljaju na stara mje-
sta, ukoliko to nove potrebe dozvoljavaju, jer to za geodetsku nauku •
ima velikog впабаја, а• opise polozaja starih i·novih тобака vrsiti detaljno
i vrlo brizljivo.

Naziv tocke у х koeficienti

Petrovaa 63.475.37 19.441.21 а1 = - 0.000.1179
Barlovicka 58.650.26 38.058.11 ь, = - 0.017.7171

-
48.965.50Cerovac 32.167.03

Sy. Rok 38.242.68 25.444.37 а2 = + 0.017.6904

Kalvarija 40.000.90 39.126.19 Ь2 = -0.000.1155

Pljesivica 52.382.14 66.105.94

ТаЫiса 4

U taЫici 4 prikazane вџ vrijednosti koordinata tocaka Kl. Ivanickog
sustava u zahvatu trokuta Petrovac-Pljesivica-Privis. Usporedimo li do
Ьivene koordinate sa onima u taЫici 1, koje su izracunate ро postupku
opisanom u katastarskom pravilniku, ustanovit сето da se па pr. ko
ordinate Barlovicka u vlaku br. 1) skoro potpuno slazu, jer је Barlovi~ka
gotovo uz samu bazu Petrovac-Pljesivica, а ostale, koje se nalaze prema
sredistu trokuta prilicno se razlikuju.

Dopunu ko.o,rdinata nije· ptorebno uzimati .
. О орсој tacnosti izracunatih koordinata iz Kl. Ivanickog sustava u

Gauss-Kriigerov mozemo doblti samo grub zakljucak. Naime Kalvarija
izracunata је ponovo u Gauss-Kriigerovom sustavu ро opazanji,ma iz 1856.
god. i naslonjena -na koordinate iz »Ergebnisa«. Те izracunate koordinate
Kalvarija glase: у = 5540 001,78 х = 5039 125,26, sto Ьi znacilo da је
tocnost transformiranja oko ± 1 m.

Kada se uzmu manji trokutovi na pr. 11. reda za transformaciju
koordinata, greska се se znatno smanjiti.

, \


