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PEIIIElbE HOPMATIHIIX JEAHAlJIIHA Y BMIIIE fPYilA

I. bo 2 ;;I 

Cse aeha sanpenax u npourapeise Tpujattry".1au11ottux pazioaa,
H8p0411TO OJJ. noserxa OBOf croaeha, seh OJJ.8BHO Je CT8BHO H8 pez
rpascerse HOBl1X H8llHH8 pemasaa,a HOpM8JlHl1X je11.Hal111Ha, Koju 611
MOfJlH nosehara o6JI8CT npasreue urexe I'ayca n03HaTe IlOJJ. HMeHOM
anroparxa fayca. Kaxo je nosaaro, ca noaeharsex čpoja aopxanuax
jeJJ.Haq11Ha npa 3ajeJI.Hl1llKOM lbHXOBOM peuiersy no 8Jlf0PHTMY I'ayca
pasyucxe onepauaje cee aaure ce KOMnJI11Kyjy H ycnopasajy.

llyroroJJ.HllllbH capaauax Flpycxor reonercxor HHCTHTyTa, npodi
Bonu y npenroaopy y jenaoj on csojax pacnpasa xazce:

n•., TeXHHK8 paqyHalba no 8JifOPl1TMY I'ayca ne JJ.03B0Jb8B8,
Hl1 y KOM caysajy, 3JI.py)f(eHO peurerse BHUJe oil 60 HOpMaJIHHX jen
H8lJl1Ha. Iloxyuraja .11.a 3aje.11.HHllKl1 peuie 80 H BHWe HOpM3JIHHX jen
H8lll1H8, noKa3aJIH cy na ttajy6e)1.JbHBHjH Ha411H .11.a ce 0.11. oaaxaax
jyuauxax nonyxsara rpeča onpeha jenaa nyr 3a csar11.a".

I1naK, npoTHBHO ca11M reuncohaaa, nocae Csercxor para, onurre
uapo.aaa H JI.P)f(3BHH 11HTepeCH HaMeTHYJIH cy sajenaavxo 113p3BHa
saa.e Onill11pHHX npeopaspenuax rpajauryaauaouax Mpe)f(a, Koje cy
ce npocrapaae HJll1 H3 seheM neny, 11Jll1 H3 ueJIOM .ZJ.p)f(aBHOM npocropy.

Taxo TOKOM 1925-1927 r. y Jyrocnaaaja 3a norpeče HOBOf Ka
T3CT3pCKor npeaepa 611Jia je aapanaara, Kao je aua ueaaaa, npao
Knaetta Tp11jattrynau,Hotta Mpe)f(a nocT&BJbetta y rpatt11uaMa 611swe Kpa
JbeB11He Cp611je 11 Uptte rope ca lbett11M np11KJbY4KOM tta 3ana.n.y tta
6 Tal!aKa 611awe aycTp11jcKe Mpe.>Ke. y H3p8BH888lbe je ywJIO 320
ycJIOBHHX, 0)1.HOCHO HOpMaJIHHX jeJJ.H8411H8.

Y TOKY HewTO BHUie 0.11. fO.ll.HHY .11.atta (1926-27 r.) 611J1a je
113p8BH3Ta y 4exOCJIOB34KOj ueJia T. 3. OCHOBH3 K3T8CT8pCl{a Mpe.>Ka.
6poj ycJIOBH11x jentta4Htta, Koje cy 3aje.n.tt0qK11 pewette, nelhao ce
je H3 559. '

Haj3a.n,, TTpycK11 reo.n,eTCKH 11ttcrnTyT npey3eo je 1926 r. H3paa
ttasafue npBOKJiactte Tpujattrynau11je tta ueJIOM npocTopy HeMatJ1<or
pajxa napaJieJIHO ca fuettoM peaM61nau11joM 11 .n.onyttoM. nocao je 6110
capwett 1937 r. 11 3a TO apeMe je pewetto 673 ycJ1ostt11x jentta411tta.

TeopHjCKa HCTpa)f(HB8lha H0B11X H84HHa pewasalha HOpM3JIHl1X je.n.
H84HHa noqena cy aeh O.ll,8BHO, rOTOBO O.li, speMeHa nOCT8HK3 H3qHH3
ttajMafuHX 1<sa.n.paTa. AnH otta nocTajy HHTeH3HBH11ja H Cl{pehy tta
ce6e Il3.>Klhy 11 HHTepece WHpHX reo.11.eTCKHX Kpyrosa TeK OH.ll,3, 1<311.
je pa3BOj reo.n.eTCKHX pa.11.osa CTBOpHO ycnose 38 H,HXOBY npaKTl14HY
ynoTpe6y.
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Y caMOM noxerxy aapysceuo peureu.e seher čpoja ycaosuax,
0.ll.HOCHO HOpM3JIHHX jenaasaua noxyurasajy H3B0.ll.HTH HaqHHOM no
crynaor np116JIH)Kaaalha.

Ilporp. Kparep 06jaa110 je 1905 H 1906 r. y attaJI11Ma Tlpycxor
reo.aercxor HHCTHTyTa (Neue Folge - N~ N1 18 11 25) caoja HCTpa
)f(HBalha jenaor npaKTH'IHOr HaqHH3 peuren.a HOpM8JIHHX jennaxaaa,
Koje je npaueuao I'ayc npa aapaaaaaarsy Xauosepcxe rpaztycae
Mpe}l(e. I'ayc aaje OCTaBHO nocae ce6e HHJ<3KBe TeOpHjCKe OCHOBe
peureisa osor Haq11Ha, axo y TO ae rpeča pasyaara xparax onac no
CTynKa, KOjH je I'ayc HaBeO y je,n:HOM O.II. nHC3Ma I'epanry. I'ayc ra
je y6pojasao y ttaqHtte nocrynnor np116JIH)f(8Balha. Kparep je ycneo
.11.a paspa au M3TeMaTl1'IKe OCHOBe Faycosor npaKTH'IHOr H8'IHH8 Hi

JI.OKa3ao je .11.a OH cna aa y pezi H8'IHHa peurasaa.a HOpMaJIHHX jeznra
q1,1tta, KOjH y CBeMy onroaapajy ycJIOBl1M3 H8'IHH3 H8jMalbl1X KB8JI.p8Ta.

M11cao I'ayca cacrojana ce y TOMe na Cl1CTeM ycJIOBHi-lX, OJI.HO
CHO HOpMaJIHHX, jeJI.H8'Il1Ha 1IOll.eJI11 y nse rpyne, T8KO .11.a 611 ce CB8Ka
on l:bl1X MOrJia peUJHTl1 He38B11CHO OJI. npyre 11 Jl.8 611 ce pesya
T8Tl1, JI.0611sett11 na TaKas H8'IHH noxnanana ca pesyararaaa 3.ll.PY)K
HOr peuiea,a.

Caojoa npBOM pacnpaaox (6p.' 18) Kparep je npB11 CTBOp110
crpora tta411H čpojaor peuren,a uopaanuax jeauauaaa y nse rpyne.

Ilpyra u.erosa pacnpasa (6p. 25) 11M8 TOJIHKO caacery 11 OnWTY
MaTeMaT11'IKY cpopMy .11.a npercraarsa o36HJbHY npenpexy 3a a.eno
Jl3KO paayaeaatse 11 ycaajaise. Y lbOj Kparep 8H3JIH3Hpa OCHOBe
npaKTH4Ke npnaeue zrsorpynnor aasaua Ka aapaaaaaan.y rpajauryna
uajouax Mpe)f(a npoCT.HjHX o6JIHK8, K30 llITO cy u,ettTp8JIHH CHCTeM,
npocn1 H CJIO)KeH nattau,.

36or rettepan11calba 113BOJJ.8 oao ,ll.eJio Kp11repa ca.11.p}l(H cse
fJI8BHe OCHOBe C8CBHM HOBOr HaqHHa pewelba HOpM8JIHHX je.n:Ha'IHHa,
Koje je JI.OUHHje pa3p3,ll.HO Bonu, je.naH O.II. Haj6JIH)KHX capa,ll.HHKa
KpHrepa.

rayc, Kao WTO H KpHrep, CM8Tp3JIH cy JJ.BOrpyntt11 H3'IHH pema
aalba Kao 6pojHH, JJ.OK MY je CBOjHM cpopMyJiaMa, HaMe1neHHM 33 Hapo
q11Te cJiy'Iajeae 113paattaaa1na, Kp11rep .11.ao 06n11K tteo.npeljettor pewett>a.

npocp. BOlll,I je npo.11.y}f{HO Kp11repoaa HCTp8)f(H83lba H I 919 r.
06ja0110 je y MapToacKoj csecu,H qacon11ca „Zeitschrift filr Vermes
sungswesen" Teop11jy ttaq11Ha .n:aorpynttor pernaaatha ttopMaJIHHX
je.11.tta'I11tta y tteo.11.peljettoj cpopMH.

l 923 r. H3Jl83H y 3H8JIHM8 npycKor rco.11.eTCKOr HHCTHTYT8 on
WHpHa 8H8JIH3a (6p. 90) npocp. 60JIU8 npaKTH'IKe npHMeHe HOBOr
tta4HH8, H83BaTor on 60JI1.~a .Ha'iWWM paasujaHJa" (Entwickelungs.
Verfahren), Ka H3paattasalhy TpHjattrynau,110HHX Mpe)f(a ca npOH3-
BOJbHHM 6pojeM Tpoyr Jiosa. Beh11tta ynpowhasalha pa'IyttcKHx one
pauHja pa3paljett11x 6ounoM 611na cy aeh o6eJie)f(etta y rope noMe•
ttyToj pacnpa011 KpHrepa.

60JIUOBH pa.11.0BH CTB3pajy MoryhHOCT npeJI838 O.li. .LI.BOrpynttor
H3'IHH8 Ka H8'IHHY pewaaalba HOpM8JIHHX je.LI.H3'IHH8 y BHUJe rpyna.

Ha'IHH p83BHj31b8 6110 je npHMelheH npH rope noMeHyTOM H3·
paattathy HeM8'IKe .np)f(aBHe npaopa3pe.n:He TpHjattrynauHje.

l1H>K. Kp>KOBGK, wecp qewKe TpHjattrynau,HOHe K3HU,eJiapHje,
HCKOpHCTHO je H3 H3p8BH81bY OCHOBHe K8T8CTapcKe Mpe)Ke H8'IHH, ro
TOBO HHJI.eTH'I8H ca H8'IHHOM p83BHjalba, 8JIH je pa3paljeH y OpHrH-
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HaJJaH o6JJHK nocrynuor npH6JJHlK8B3lb3; .neq>HHHTHBHH pe3JJIT8TH H3·
paBH8B3lb8 cy .ll06HBeHH TeK nocae 92 nocrynaa npH6JIH)K3B8lb8.

Hapaaeaaan.e jyrocnoaeucxe K8T3CTapcKe Mpe>Ke aaspureao je
aenocpeztaax peurersess ycaosaax je,nHatJHHa nyTeM nocrynuor npa-
6nH>Kaealba.

Hapaeaaaaise Heaasxe Mpe>Ke ocsenosaao je ,na H8'lHH p83BHj8lb8
y TOM 06n0Ky, Koju MY je nao Boau, HMa cJIH'lH0 anroparxy I'ayca
caoje rpaaaue npaaeae, Koje ce oapehyjy ca 200 ycnosuax (aopaan
HHx) jenaasaaa. Pana npomapersa 0BHX rpaaaua npotp. Bonu je paa
panao H8KH3,!I.HH H8'lHH cnajarsa y jeaay L(eJIHHY pe3yJIT8T8 H3p8BHa-
88lb8 no HS'lHHY paaaajaisa TPH cycenua ,nena [enae ornuapae
Mpe>Ke.

Očjasrseu y je,nttoM 011. nocnemsax aaaaa Ilpycxor reonercxor
HHCTHTyTa (N2 108) H H83B8H on 6oJIL(a "Ha'lUHOM eaueue" (Substitu
tions - Verfahren), oaaj HS'IHH ce 0.llH0CH na ttatJHHe čpojaor pe
uietsa je,nHaqHHa. AJIH noxohy 38M8lllHHX pa11yHCKHX onepauaja 0H
he ce Mohw csecra aa H34HH ueo.apehenor peuiea,a.

Ha4HH paaaajatsa npasyxao je na>KlhY pycxax reoztera, rne je
naraise H3p8BH888tb3 orunapuax rpajaarynauaja nocrano 3KTyeJIHHM
sčor jaxor nopacra 3a nocaena.ax 10 roaaaa rpajaarynauaoaax pa
noaa, KOjH cana npexpasaaajy orpoaae nospurane.

Y TOM norneay M0rJIH 6H ce cnoxeayra paziona upotp, H. A. Yp 
uajesa H aouenaui A. A. hsomoea, KOjH ynpowhasajy H OJJaKwasajy
HH3 p84JHCKHX onepal.(Hja, Be33HHX 33 KpHrepoB : 60Jil.{0B H84HH
pewaBaJ-ba H0pM3JIHHX je,ll,H84HH8.

lloyrn 11yT 3a pewelbe je,ntta4HHa y BH111e rpyna H3a6pao je
H. j. flpaHuc-DpaT-beBUTi. 

J-beros H84HH, KOjH je OH o6jaCHHO H8 CTpaHaMa 48COOHCa ftre
o.n.e3HCT" 38 1935 r. (6p. 6) H 33 1936 r. (6p. 1), ce 0CHHB8 Ha csoj
CTBHM8 T. 3B. eKBUBGJleHmHUX CHCTeMa je.llH84HH8. no.u.ena TpHaHry
JJ81.{H0He Mpe>Ke tta tteK0JJHK0 .u.enoea, cyce.u.HHX je.n:au .u.pyroMe, H
.q>opMHpalbe je.n.ttatJHHa rpewaKa (npH H3pasHasathy no H84HHY noc
pe.n.HHX Mepe!-ba) HJIH YCJIOBHHX je.llH8'1HH8 (npH H3p8BH8B81hY no Ha-
4HHY ycJI0BHHX Mepett,a, 8 no.u. yCJI0B0M H3p8BH8B31h8 yrnosa) T8K0 .na
-OH je.n:ttaqHHe ca eneMeHrnMa Mpe>Ke KOjH npHna.u.ajy .u.eeMa cyce.ZI.HHM
,II.eJI0BHM8, 61rne CT3BJbeHe H3 n0CJie,!l.tbe MeCT0 y CHCTeMy YCJI0BHHX
je1I.H8'll1H8 . .U.03B0Jb3Bajy na ce y CHCTeMy H0pMaJIHHX je.n.ttatJHHa, pe.u.y
nHpaHOM no anropHTMY rayca He38BHCH0 38 CB3KH 11.eo Mpe>Ke, Ha
ll0CJJe.n:lheM MeCTY q>opMHpajy rpyne eKBHBaJieHTHHX je,nH84HH8.
Ose rpyne ce o.n:sajajy 011. csaKor noje.n.HHOr CHCTeMa H noCJie cna
jatt,a ce pewasajy 3ace6Ho. 1Io6HBette spe.n.ttocrn tteno3Harnx (nonpa
aaKa HJIH KopeJiaTa) HMajy B8Jb8H0CT 38 CBe OCTaJJe, o.n:sojeHe .n.e
JI0Be H0pMaJIHHX je,nH84HH8.

Y cTpy11ttoj miTeparypH HHCY jow o6jaeJbeHH pe3ynTarn npaK
TH'IKe npHMeHe Ha4Htta CTpaHHc-TTpalhesHha tta H3pasttaaalhy TpHjaHry
nal.{H0HHx Mpe>Ka.

Ca.LI.awlba pacnpaua je nocaeljeHa JlaJheM Hcrpa>KHBalhy H84HHa
pewasalba H0pMaJIHHX je.u.tta4HHa y BHUJe rpyna y ae3H ca 0Mory
hasa!heM H3p8BH8B81b8 TpHjaHrynauHOHHX Mpe>Ka, Kao je.u.He l.{eJIHHe,
oe3 o63Hpa Ha lhHxoay seJIH'lHHY u onwHpttocr.
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I'ayc : I'epanr npa nonena ycnosaax jenaasaaa y nse rpyne
npennocraszsaaa cy na ce npn peurasaa.y onroaapajyhax ztsejy rpyna
HOpMaJIHHX jenaasaua ttaq11HOM nocryrmor npačmoxaean.a JI,0611jajy
nocrynno apennocra nonpaeaxa.v-

(l) ...

saje ce apenaocra nocrynao cMal-byjy, .noK ne nocrarny o.npeljetty
rpaaauy rasuocra. Bpenuocra L=M aesane cy ca rpaaceuox spenaouihy
VK nonpasxe je.ll,HOCT8BHOM jenuasaaox:

(2) ...

Kpnrep y CBOM HCTp8)KHB81-bY (1) rpaucrpopaapa HOpM8JIHe jezi
H84HHe D.pyre rpyne ycJIOBHHX je,ntta4.HH8 no.n OCHOBHHM YCJIOBOM JI,a

(3) ...

rne v'i, cy nonpasxe nočaseue H3 ycnostt11x je.ntt8'lHHa npse rpyrre
npa 1-bHXOBOM 0)1,BOjeHOM H3paBH81-bY, V11k cy nonpasxe nočaseae 1-13:
ycJIOBHHX je.ntta4HH8 npyre rpyne npa 1-bHXOBOM onaojenov aspaaua
B81-by npexo TpaHCq>OpMHpaHHX HOpMaJIHHX j e.nH 8'IH na ose rpyne.

Ilourro je Kparep yseo Kao nonaaay rasxy CBOJHX pacyhasan,a,
yCJIOB (3), osna H o6JIHK, KOjH je OH nao H8'IHHY nsorpynaor pe
urea,a, Mopao je na ocraae y OKBHPY osor ycaosa (3).

MeljyTHM, Ka.n 6H ce onsojaaa OJ!, YCJIOBa (3), onna ce H8t:JHH
nsorpynaor peureu.a MO)Ke nOCT8BHTH H8 UJHpHjy OCHOBY, xoja he-
6HTH y HCTO speve H npocraja.

Ycsoj1-1Mo, ziaxne, cneztehy .neq>HHHUHjy nocraszseaor npočaexac
Iloneneue y 11,Be 2pyue yc11osHe je11,Hat/.UHe mpaHccjJop.Mupamu uo11, 

yc11oso.M 11,a ce ua pewelba HOp.Ma11Hux je11,Hat/.uHa mpaHccjJop.MupaHe 
upse 2pyue yc110BHUX je11,Ha1JUHa n,o6ujajy upase spe11,Hocmu 1<0pe11ama 
upse 2pyue, a ua pewelba HOp.Ma11HUX je11,Ha1JuHa mpaHccjJop.MupaHe 
11,py2e 2pyue YCIIOBHUX jell,HQt/.UHQ - upase Bpe11,11ocmu lbfHUX KOpe- 
11awa, uz. j. OHe epe11,11ocmu Koje aa11,os0Jbasajy qe11u cucme.M He 
mpaHccjJop.MupaHUX HOp.MOIIHUX jeP,HQt/.UHQ. 

KpHreposa Tpattcq>opMau,Hja .npyre rpyne ycnostt1-1x je.ntta4Htta
o.nrosapa ycnos1-1Ma nOCT8BJbettor npo6JieMa H ott ce THMe cso.n:1-1 tta
Tpattcq>opMau1-1jy ycnoBHHX je.nttaq1-1tta npse rpyne.

na OH ce H36erna KOMCTJIHKOB8HOCT H fJIOM83HOCT npH H3BO.llY
q>OpMyna, a nocrnrna seha jaettoha npH 1-bHXOBOj Tp8HCq>OpM8UHjH,
onwTH 6poj ycnoBHHX je.nuaqHH8, o3Hat:Jett ca n, cso.nH ce tta 5, 6po}
je.nuaqHtta n1 npse rpyne tta 3 H 6poj je.nttaq11ua 1)2, .npyre rpyne -
H8 2. 6poj tteno:rnaTHX YCJIOBHHX je)lHaq11Ha m OCT8BJbeH je npoH3-
BOJb8H.

6poj KopeJiaTa H 6poj HOpM8JIHHX je.nHHt:JHH8 y OBOM rnyq3jy
6Hhe je.11.ttaK, - 38 onwrn CHCTeM n = 5; 38 npsy rpyny n1 = 3 H 3a
.npyry rpyny - 1)2, = 2.

1) L. Kriiger. Ober die Ausgleichung von bedingten Beobachlungen in zwei
Gruppen. Vertif. des Konig. Preuss, Jnstitutes. Neue Fol~e .N'~ 18. Potsdam. 1905.
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y onurrex cnyxajy npa npOH380JbHOM 6pojy jenuauaua HM3MO:

(4) •·· n = n1 + 112

Heno3H3Te y CJIOBHHX je 1. H3 q11 H3 03H34HMO ca v,, rne ce HH,neKc
r o.apehyje MecTO uenosuare y je.nttaq11H8Ma H MO}l{e .no611rn spen
HOCT 'jenaor on čpoja y peny:

(5) ... r = I, 2, 3, ... m.

3a 03H3KY KoperaTa npse rRyne HCKOPHCTHMO CHMBOJI k~ r.ne:

(6) ... p = I, 2, 3, ... n1

6poj p oapehyje MeCTO KOpeJI3Te y HOpM3JIHJ-IM je.n.H3'1HHaMa li
6poj ycnonae jennasaue na xojy ce o.auoca xopeaara kp.

Ha HCTH HaqHH 33 CHMBOJI Kope.113T3 npyre rpyne H336Bp3 ce
kn, rae:

(6*) . .. r. = I, JI, III, ... 7]2,

na 6H ce ycJIOBHe jeJ{H3qHHe npse rpyne o aaojane H no CT3JI
HOM uaraeny on jenuavaaa .npyre rpyne, 33 03H3KY xoetpauajeuara
y npsoj rpyna ce KOpHCTe JI3THHCKa CJIOB3, y npyroj - rp-nca; HH·
nexc npa 03H3UH xoetpnuajeara je HH)l.eHTHqaH ca HH,neKCOM neno-
3HaTe. Cnočonae tJJiattose 03Ha4HMO ca Wq rne q onrosapa 6pojy
ycaosne jenuasaae, naxne, penonaaa (6) H (6*).

Ilpeaa TOMe, CHCTeM oa 5 ycJIOBHHX jenaasana nonezseu ° ° 
.n.Be rpyne 113rne.n.3he OB3KO:

31 Y1 + 32 Y2 + aa V3 +
b1 v1 + b2 v2 + b3 V3 +
C1 V1 + C2 V2 + C3 Y3 +(7) ...

+ 3m p7 + W1 = O,+ b., Vm + Wn = O,+ Cm V m + W; = O;

++
a'.m Vm + w' = 0,
~m v ; + W

11 = 0.•
Hopxanae jenaasuue xopeaara 33 cae ycaosne jenaasnne (7)

11(T') C3 4H fb3B8jy OUU1C11U CHCTeM HOpM3JI HHX jennasaua: HOpM3JIHe
je.ntt34HHe o.aaojeuo 3a npsy (7) HJIH 33 npyry (7*) rpyny ycnosuax
je.n,H34HHa uenuuusuu (npaa, .n.pyrn) CHCTeMH HOpM3JIHHX jenuasaua:

Hanauieao OCTlllTH CHCTeM HOPM3JIHHX je.n.H34HHa!

(3a) K1 + (ab) K2 + (ac) 1<3 + (3a:) 1<1 + (3~) Kn+ w1= O,
(8) ... (ba)K1+(bb)1<2+(bc)K3+(ba:)K1 +(b~)Kn+w2=0,

(c3) K1 + (cb) K2 + (cc) K3 + (cc) K1 + (c~) Kn+ w3 = O;

(8*) (a:3) K1 + (cb) K2 + (a:c) K3 + (a:a:) K1 + (cc~) Kn+ WI = O,
• •• (~a) K1 + (a:b) K2 + (~c) K3 + (~a:J KI + (~~) K11 + Wn = O.

rne :
(8**) (mn)-:-- m1 n1 + m1 n2 + m3 n8 + ...
Tpaucrpopxaureeo npexa Kparepy .n.pyry rpyny (7*) je.nttaq11na

T3KO, .na6H fbHXOB .n.eJJHMH43H CHCTeM HOpMaJIHHX je.nttaqHH3 33BHCHO
caMo o.n KopenaTa kr.: .n.pyre rpyne 11 Morao y onwTeM c11cTeMy (8)
H (8*) 33CTynaTH MeCTO je.u.HaqHHa (8*).
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O3H8llHMO rpaactpopaapane epe,11.HOCTH KOe<pHUHjeHaTa : CJI0-
60,11.HHX llJI8HOBa BeJIHKHM CJIOBHMa; OHJJ.8 ce rpaaopopaapaae yc
JIOBHe je)lH8llHHe ztpyre rpyne (7*) HanHWY y o6JIHKy:

(g) ... A1~V1 + A2 V2 + + f Vs + , •• Am Vm + Wr _ O,
B1 V1 + B2 V2 + B3 V3 + ... 8m Vm + \V'u - O,

a onrosapajyha )leJIHMHll3H CHCTeM HOpM811HHX jenuasaaa y 0611HKy:

(9*) ... (AA) K1 + (8A) Kn+ W, = O,
(8A) KI + (88) 1<11 + Wu =---= O,

Kan 6H CHCTeM (9*) Morao sacrynara y onurrex CHCTeMy (8) -
(8*) jeauasane (8'''), OHJJ.8 6H H jenuauaae (9) MOrJie 38CTynaTH y
CHCTeMy (7) - (7*) ycJIOBHe je.nuasaue npyre rpyne (7*), 811H nOJI.
ycaosoa JJ.a ce npeTXOJlHO H jenuaxaae npse rpyne (7) rpancrpop-

1 MHWy. 6e3 Tor ycaosa, Kao WTO je y CBOM H3BOJJ.Y npHMHO H KpH
rep, speJJ.HOCTH xopenara npae rpyne he ce npoMeHHTH npeaa OHHMa
Koje ce JJ.06Hsajy H3 peureisa onurrer CHCTeMa aopxanuax jeJJ.H84HHa,

O3H8llHMO npoxerseae apezmocra xopenara npse rpyne ca k/.
} /R ka', .. : <popMHpaMo OJlWTH CHCTeM H0pM3JlHHX jeJI.H84HHa 33 yc
JIOBHe jeJI.H8llHHe (7) H .(9): OHJI.8 heMO JI.06HTH :

(aa) K/ + (ab) K/ + (ac) Kg'+ (aA) Kr + (a8) K11 + w1 = O,
(ba) K/ + (bb) K/ + (bc) K3' + (bA) KI + (bB) K11 + w2 = O,
(ca) K/ + (cb) K/ + (cc) Ka'+ (cA) KI + (c8) K11 + w3 = O;

(Aa) K/+ (Ab) K/+ (Ac) Ka'+ (AA) KI + (A8) Ku +wr = O.
(8a) K1'+ (8b) K/+ (8c) K8

1+ (SA) K1 + (88) K11 +w11 = O,

(10) ...

( 1 O*) ...

LI.a 6H zrpyra rpyna (10*) HOpMaJIHHX jeJI.H34HHa nocrana HJI,eH
THl!Ha CHCTeMy (9*) ncrpečao je JJ.8 rpaxcrpopxapaaa KOe<pHUHjettTH
npyre rpyne ycJIOBHHX jeJI.H8llHHa (9) sanoaozsasajy uiecr (y OJlWTeM
caysajy n1• 172) cnenehax ycnoea:

(11) ... (Aa) = O; (Ab) = O; (Ac) = O;
(8a) = O; (8b) = O; (8c) = O;

r JJ.e aa npaxep:

Ilon ycaonaaa (I 1) npsa rpyna nopaanuax jenttaqHHaMa (8) ce
Melba y caenehy :

(12) ...
(aa) K/ + (ab) K,_/ + (ac) K3' + w1 = O,
(ba) K/ + (bb) K/ + (cc) Kg'+ w~ = O,
(ca) K/ + (cb) K2' + (cc) K3' + w3 = O.

AKO yrropenaao (12) ca H0pM8JIH0M jeJJ,H84HHOM (8) oana ce
JI3K0 BHJI.H na o6a CHCTeMa jeJJ,H84HH8 nocrajy HJJ,eHTHqHH npa 38·
MeHH CJI060JJ.HHX llJI8H0Ba y CHCTeMy (12) H3pa3HM8:
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(13) ...
W1 = (ac) Kr + (a~) Kn+ w1,

W2 = (bc) K1 + (b~) Kn+ w2,

s H = (cc) K1 + (cm Kn+ W3•

Jacao je na npa osaxaoj 3aMeHH apenaocra xopeaara, Koje he
.JIHq>eposaTH CHCTeM L6CMR 61-1he HD.eHTH4He ca apenuocruxa xopeaara
ki, k:, k3, ••• , Koje ce .LI.06Hsajy H3 onurrer CHCTeMa (8) - (8*).

Ha TaKaB uaq1-1u CHCTeM:

(14) ...

(14*) ...

(aa) K1 + (ab) K2 + (ac) + W1 = O,
(ba) K1 + (bb) K2 + (bc) + W1 = O,
(ca) K1 + (cb) K2 + (cc) + W3 = O;

(AA) K1 + (AB) Kn+ Wr = O,
(BA) Kr + (BB) Kn+ Wu = O;

nornyao aaaersyje npso6HTHH CHCTeM (8) - (8*) H H3 lherosor pe
urersa KOpeJ1aTe .LI.06HBajy HCTe Bpe.llHOCTH, Kao H3 peureisa CHCTeMa
(8) - (8*).

CHCTeM (14) - (14*) npercraan,a, ziaxne, rpancrpopaapaua CH
CTeM (8) - (8*).

113 ynopehen.a (14) ca (8) ce BH.llH .LI.a je 3a rpancrpopvauajv npse
rpyne (7) ycJIOBHHX je.LI.Ha4HHa .llOBOJbHO rpaactpopxupara I-bHXOBe
CJI060.llHe 4JiaHOBe no q>OpMyJiaMa ( I 3).

3a .LI.eq>HHHTHBHO peureise nocraan.euor npočaexa ocraje 113-
BeCTH H3Pa3e 3a xoerpauajeure H c.'1060.LI.He LJJiaHOBe rpaucrpopaa
paHHX je.LI.naq1-1na (9).

6poj ycnoaa (11)-6 (y orturrev cnysajy n1• rl2) aaje noaozsau 3a
o.apehaaau,e seher 6poja rpaacdiopaapanax xoeqiauajeuara, KOjH je
npeaa (9), jenaax ca 2m (y omnrea cnyxajy m. 11-?).

Illro je, 38 onurra caysaj: -

(15)

-caena 113 Tora .LI.a je 6poj m HeIT03H3THX yCJIOBHHX je.LI.HalJHHa yne«
aeha O.LI. 6poja n caMHX je.11.ttaq11tta

(I 6) ... n < m,

.a nourro n1, npeaa (4), npercraarsa caxo jenau aeo on n, TO je H

(16*)

Je.LI.H84HHe L66M onpehyjy 3aBHCHOCT caao H3Metjy rpaacrpopaa
pasax xoerpauajeaara 11 xoerpauajeuara npse rpyne ycJIOBHHX jenna
'4Htta. MehyrnM Mopa, nocrojara, urro je pa3yMJbl1BO cavo O.LI. ce6e,
33BHCHOCT 113Mel,y rpaucrpopaapauux xoetpauajeaara 11 Koecp11u11je
nara npyre rpyne.

lla 61-1 OJlpe.LI.11JI11 osy aaaacuocr nohexo Ko1-1repoBHM nyTeM:
nOMHO)l{l1MO npay rpyny jeatt2LJ11Ha L7), penov, na ueonpeheae q1-1-
H11oue;

( 17)

,H ca6epeMo cse n po113BOJle ca npsoM o.n je.nttaLJ11na Jlpyre rpyne (7*) .
.:fpyn11wyh1-1 qJiattose npeMa neno3ttaTHM vK .n.0611heMo:
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Hsačepexo ueonpehene qHHHOUe (17) T8KO, ll86H jennasaaa (18)
ITOCTaJia H,ll.eHTHqHa ca n pBOM on jenaasana (9). Oana rpeča .11.a HM8MO :·

(19) ...
Am = CZm + 8m P1·1 + bm • P1·2 + Cm · P1•3
W1 = W1 + W1, PJ·t + w2 • P1·2 + Wa, P1•a

Hapasa (19) Mory na 6y.Zly H,ll.eHTHqHH KOeqJHUHjeHTHMa npae
TpaHCqJOpM11paHe jeLtHaqHHe TeK OH,Zla, xa n OHH aanoaozsaaajy npaa
pen je.Z1Haq11tta (11). AKo yapcruao ose 11Jpa3e y jennauaue (11),
.Zl0611heMo:

(Aa) = (aa) p1•1 + (ab) p1.2 + (ac) Pr-a + (ac) = O,
(20) ... (Ab) =· (ba) p1.1 + (bb) p1.2 + (bc) P1-3 + (bc) = O,

(Ac) = (ca) pl'l + (cb) p1.2 + (cc) Pia + (cc) = O.

Hs osor CHCTeMa JIHHeapHHX je11H8'IHHa o.npehyjy ce spe.U.HOCTH'
neo.apeheuax 'IHHHJiaua (17), a ca ~bHXOBOM ITOMohy H3 ( 19) apezmc
CTH f<oecpm.rajeuara npse rpaacdiopaapaae je.Zltta'IHHe (9).

AKO ynope.aaao CHCTeM (20) ca je,:1,H8'lHHaMa ( I 4), oazta ce BH,ll.H•
na osaj CHCTeM ('.LO) HMa 06JIHK HOpM8JIHHX je,ll.HaqHHa npse rpyne ca
pa3JIHKOM caao y CJI060,ll.HHM qJiaHOBHMa, KOjH y CHCTeMy (20) 38CTy
najy xoerpuunjeur» npse je.ZlH8'lHHe y c11cTe111y (8''') npa xopeaaraaa
upee zpyue. Ilpeaa TOMe, MO)l{eMO H83B8TH seJrnqHHe (17) UOMOliHUM' 
«openamama. 

3a O,ll.pery,rnatt,e xoediaunjeuara npyre rpaactpopaapaae je.aaa
q11tte y cacrexy (9) MHO)l{HMO jenuasune (7), pe.uo111 na npyry rpyny
KopeJiaTa, -

(21) ...

0 ca611pa1110 npoaasone ca npyroa on je.anasaua (7*).
Ha Ha'IHH CJIH'laH rope orracarox H 06a311pyh11 ce na .n.pyrHJ

pen ycnoaa (11) ttalje1110 pen aspasa 3a xoerpnuajeure zrpyre rpaac
cpopM11patte je,ll.Ha'IHHe CHCTeMa (9);

81 = 131 + a, • P2·1 +bi• P2·2 + C1 • P2·s,
82 = 132 + a2 • P2·1 + b2 • Pn + c2 • P2 a,

(22) ...
8m = 13m + am , P2·1 + bm , P2-2 + Cm • P2·a,
Wu=w11+w1·P2·1 +w2.p2.2 +wa·P2•3,

Kao H CHCTeM je n aauaua sa onpehaaan,e .upyre rpyne ITOMOfiHHX
KopeJ1arn (21):

(8a) = (aa) p2 1 + (ab) p2•2 + (ac) p2.3 + (a/3) = O,
(23) (Bb) = (ba) p2•1 + (bb) p2.2 + (bc) p2.3 + (b/3) = O,

(8c) = (ca) p2'1 + (cb) p2.2 + (cc) p2.3 + (c/3) = O.
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01rnrne,1I.HO je ,II.a npa aeheM, HO nsa, opojy YCJIOBHHX H TpaHC·
cpopMHpaHHX je1I.ttatJHHa (9) npyre rpyne, 6Hhe aeha H 6poj 3ace6HHX
rpyna nOMOhHHX KopeJiaTa u yseK je1I.HaK ca 6pojeM ycJIOBHHX je,lI.
H3lJHHa ztpyre rpyne; y onurrex caysa jy OH je je1I.HaK 112•

CHCTeM (23) HOpM3JIHl1X je,1I.HatJ11Ha ce paanaxyje O,lI. CHCTeMa (14)
H (20) caao CJI060,1I.Hl1M lJJI3H0B11Ma, KOj11 cy y CHCTeMy (23) H,lI.eHTHlJHl1
ca KOe<pHUHjeHTHMa npyee je,lI.H34HHe CHCTeMa (8*) npa KopeJI8T3M8
upse rpyne.

yfa HaBe,lI.eHl1X npaBHJI8 cpopM11palba HOpMaJIHl1X je,lI.H3411Ha no
MOHHHX xopeaar a JI3KO ce 113B0,lI.11 onwre npaBl1JIO cpopMHp31b8 38
npo113BOJhaH 6poj je,1I.ttatJ1-1Ha npae 11 npyre rpyne.

Taxo, 3a rpyny noMohttHX xopenara, • -

(24) ...

Koja onroaapa µ-Toj rpaucrpopaapauoj je1I.HatJ11HH npyre rpyne:

(25) ... ( L V1 + ( C : C + ... +Mm Vm + Wm = O,

onrosa pa jyha cacrea aopaanaax je.a.tta411Ha 6Hhe cneneha:

(aa) Pµ • 1+(8b) Pµ. 2+(ac) pµ. 3 + + (an) Pµ. n + (ap.) = O,
(ab)pµ .1+(bb) Pµ,2+(bc)pµ. 3 + + (bn) pµ •n + (bµ) = O,

(26) + (ac) pµ .1+(bc) pµ. 2+(cc) p1l. 3 + + (cn) pµ. n + (cµ) = O,. . . . . . . . .
(an)pµ,1f(bn)pµ,!!+(cn)pµ.3+ ... +(nn)pµ,n +(n11)=0,

rne CJI060,1I.HH qJiaHOBH cy KOecp11u1-1jeHTH µ.-Te HOpMaJIHe je,1I.HatJ11He
y cacrexy (8*) npa xopenaraaa npae rpyne.

Hapaaa 3a rpaucrpopaapaae xoerpauajeure H CJI060,1I.3H tJJiaH.
jenuaxaue (25) ce nanuuiy osaxo:

M1 = µ.1 + al pµ • l + b1 pµ • 2 + ·" + nl Pµ • n ,

M2 = µ2 + 82 PJl 'li + bi PP • 2 + "· + n2 Pµ •n,
(27) ...

Mm = }lm + 3m Pµ • 1 + bm pµ • 2 + · · · + Om Pµ •n ,
� 7 = Wµ + wl Pm '1 + w2 Pm • 2 + ... + Wn pµ • n,

<l>opMHpathe HOpMaJIHHX je,rrtta4HHa (14*) MOfJIO 611 ce H3BeCTH no
Mohy KOjecp11u11jettaTa TpattccpopMHC3H11X Je,lI.H34HHa (9) na OCHOBY yo-
6H4ajettor 38 TO nocrynxa, AJIH nourro npexa cpopMyJiaMa (19), (22),
(27) rpancrpopaacaan KOe<pHUHjeHTH cy Be3aHH 3a spe.11.HOCTH no
MOfiHHX xopeaara (17), (21), (24), ueJIHCXO.llHHje je KOe<pHUHjeHTe jen
H3lJHHa (14'1') pasyaara 11.HpeKTHO H3 Bpe.!1.HOCTl1 0B11X nocnezneax.

Taxo 113 CHCTeMa (17) 11MaMo:

28) ... n č = O:i + ai . p1.1 +bi· P1•2 +Ci· P1·a,

rzte i HMa spe1I.HOCTH pena (5).

Ilonarueuo n d na !(83 JI par :
(28*) ... Ai A1 = a: i 2 + 2 a:i · ai • p1•1 + 2 O:i • b; • pl'2 + 2 a:;· C; • P1·a +

+ a; 2. p\.2 + 2 ai. bi. p1'1 P1'2 + 2 8j. C;. P1·1 P1·a- +
+ bi 2 P\-2 + 2 bi. Ci. P1·2 P1•3 +

+ C
2
; P\·:i-·
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CeaKH OJJ. ,n:ynJIHX •rnaH0Ba npeTCT3BHM0 kao 361,tp zraejy [enaa,
~KHX cačapaxa H jenaa ozt lbHX npH.D.py>KHM0 Ka 4JI3HY a2i, HJIH,
• eeeHTyaJIHO 1<a,n: ai ne yaasa y cacraa nynaor qJiaHa, Ka 4Jiatty ca
npeoM noMohttoM KopeJiaToM y 1<Ba.II.paTy, a ,n:pyrH ca6HpaK npH.D.PY·
>KffM0 Ka 0H0M 4Jiariy, rne yaasa y xsaapar npyra noaohaa xope

. nara. 3aje.n;HH4KH 4HHHJiaU y TaK0 rpopaapaaaa rpynaaa tJJiaHoea, OCHM
.npae rpyne ca a2

1, H3BJI34HMO npen sarpanoa. Oana heM0 ,n:o6HTH:

A1 A; = (a; a1 + a; a; Pi-1 + b; a1 p1.2 + c; a1 P1°3) +
(29) ... + p

1

•1 (a, a; + a; a; p
1

.1+ a; b; pl'
2

+ a, C1 Pi-
3

) +
+ p1.1 (b1 a; + b; a; p2.1+ b1 b1 P2-2+ b1 C; p2.3) +
+ P1·a (c1 a1 + C; a; Pa-1 + C1 b1 Pa·2+ ::; C; P2·a) ·

A1<0 3aMeHHM0 HHJJ;eKC i nocrynao lber0BHM spenaocraaa H3
pena (5) H nočaseua H3pa3H 3a csexoryhe Hp0H3B0.LJ.e A1 A, cače
peao, oazta heMo .n:o6HTH:

(AA) = (aa) t- (ac) pl'l+ (bc) p1.2+ (cc) Pi-a +
(29*) ... + p1.1 [(aa) + (aa) p1.1+ (ab) p1•2+ (ac) Pral +

+ P1·2 [(ba) + (ba) P1•1 + (bb) P1'2+ (bc) P1•aJ +
+ Pra [(ca) + (ca) p1.1+ (cb) p1.2+ (cc) p1.3•

O631:tpoM na je.n:ttatJnHe (20) TPH nocaenrsa tJJI8Ha y aspaay
·(29*) ce eJIHMHHHlllY H cpopMyJia (29*) ,u:061:tsa .n:eq:JHf!HTHBHH o6JIHK:

(30) ... (AA) = (aa) + (aa) p1.1 + (ba) p1.2 + (cz) Pt·a

Koetpauajear« (AB) H (SA), xoja cy 360r caxerpaje jezmaxa
ztočajajy ce MH0)f(efbeM je.n:ttatJHHa (i 9) na onrnsapajyhe, npesra HH·
nexcy, je.L1.Ha1.JHHe (22). OpH rpynacaa.y tJJiattosa osor npoassona
M0)f(eMo y CB8KOj rpyna, 0CHM np ae, H3BJl84HTH HCfl'"'e,n: aarpana W;YW 
noMohtty xopeaary npse rpyne (17), HJIH HCTY .apyre rpyne (21). Ha
raxas ttatJHH no61:tjaMo .asa H3pa3a 38 1<oecpHUHjeHT (AB), onttorno, (SA):

(31) ... (AB) = (af3) + (af3) Pi-1 + (bf3) P1·2 + (cf3) P1·a =
= (f3a) + (aa) P2-1 + (ba) p2•2 + (ca) p2.3 = (SA)

Koeq>HI.(HjettT (8B) .n.061:tja ce n0.ll.H3albeM tta 1<Ba.L1.paT je.n;ttatJutta
(22) u cJie.L1.eh11M cyM11 paH>eM .ll.06Heettux pe3ynTaTa:

(32) .. · (BB) = (f3f3) + (af3) P2•1 + (bf3) P2·2 + (cf3) P2-a·
Y 0OllJTeM CJiytJajy HCTY onepauujy H3B0.ll.HM0 ca je.QHa4HH3M8

,(27) H je,n:HOM o.n: 0CT8JIHX rpyna TpattccpopMHpaHHX KOe!pHUHjettaTa
-06JIHKa (19) H (22). l1MaheMo: •

(33) LWWM (µp.) + (ap.). pµ.1 + (bµ.). P,l.2 + ... + (np.) Pµ.n.
: 

(34) (SM) = (µf3) + (af3) Pii-1 + (bf3) Pµ.2 + ... + (nf3) pµ.n =
= (f3µ) + (ap.) P2·1 + (bµ) P2·2 + · .. + (np.) pµ.µ = (MB)

PatJyttCKH noCTynaK no u3senettHM cpopMyJiaMa je cJie.L1.ehH:
1) ... cpopMHpalbe ycJI0BHHX je.ll.H34HH8 (6) H (6*), H,HX0B0 ynH

CH88H,e y Ta6JIHUe u K0HTpo;1a noMohy 1IJeMe ycJioBHHX je.ll.tta4HHa.2)
2) nn! ~J' T >$° 4 - ~° ~R6"1T np11Mep 3a HCK00Hwhaaa1-1,e weMe yc11ose11x jea•

eaqeea. reoM. H reoJI. rnac. 19W. Cs. 1, crp. 1-12.
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2) ... Pasyaaa,e xoerpauajeaara HOpMaJIHHX jenaauaaa 38 onurra
CHCTeM (8)-(8*), ynacaeaa,e y Ta6JIHUe H xourpoaa.

3) ... Ilonena HOpMaJIHHX jeaaasaua y nae • rpyne 11 onaajarse
xoetpauajeuara npae rpyne y aaroparax I'ayca 3a paxynaa.e rpyna
nOMOfiHHX xopenara.

4) Pasyuaa,e spe.n.HOCTH nOMOfiHHX xopexara.
5) Pasynau,e xojerpauajenara rpaucrpopuapanax HOpMaJIHHX

jenaasaua (29*).
6) . . . Paxyuaise no anropHTMY I'ayca spe.n.HOCTH KopenaTa

npyre rpyne H3 rpaucrpopaapanax HOpM8JIHHX jennaxaua (14*).
7) ... Tpaactpopxapatse cnočonuax qnattosa npse rpyne npeaa

: H! ° H: Wf L6HMT 
f M TTT Pasyuaa,e y aaroparxy I'ayca, rne cy ce pauyaaae no

xohae xopeaare a y sacečuoa crynuy, pe ayxuaje rpaucrpopaopauax
CJI060JJ.HHX xnaaoaa CHCTeMa (.14) : pavyaatse KOpenaTHHX speJJ.HOCTH
npse rpyne.

9) ... Pasyaan,e nenosnarax y yrnoBHHM je)I,ttaq11HaMa (7)-(7*),

':>0 ..• Ilpnr-rep ua 6pojtto peuieuse nopsranuax ieAttat.urna Y
+ <'4 Y! „; 4 

3a paqyHatbe je yser CHCTeM ttopMaJIHHX je.11.ttaq11Ha 3a neroyra
OHHK Xauoaepcxe sapounce MpeH<e (ca. 1), xaxo je ou uaseneu y
KJ-bH3H Jopnana.") Mpenca HMa 5 T848K8, 11 Jl,BOCTpaHHX, OJl,HOCHO 22

S e 

Cn. 1

jennocrpauax npasaua KOjH cy xehycočuo aesaua ca 8 ycnosa, -
6 ycnosa cp11rypa 11 2 noaycna.

8B >~Yw° ; T Handbuch der Vermessungskunde. Erster Band. Stutlgart. 1910
Y! R 219-227.
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Ilozteaa yc110BHHX jenaaxana y .U.Be rpyne asaeneaa je raxo zra
npsy rpyny caxaa.aaajy 6 yrnosuax jezmavaua, nox .u.pyry - 2 nony

•CHe. Yc110Btte jeznranaae cy craarseue y račaauy I.

Ta611Hua I.

"ii I
I li I Ili I IV I p I VI li VII I p=== 

(1) ... +1 I-· 1
-1

(2) ... -1 + 1 -2,53
(3) ... -1 I +_ 1 + 4,11
(4) ... -1 +1 +1 . HLGSV 
(5) ... -1 +1 .
(6) ... -1 HKGSR 
(7) ... -1 +1 ENGTR 
(8) ... +1 HNGLK 
(9) ... -1 SHR6H 

(10) ... +1 -1 .. + 4,88
(11 ) ... +1 -1.75
ALNB III -1 -3,07
(13) ... + 1 -1 -1 -0,57 +3,64
(14) ... . + 1 + 3,54
(15) ... +1 . -2,97 -0,57
(16) ... -1 -1,64
( 17) ... . +1 HL . + 3,06
(18) ... + 1 -1,42
(19) ... -1 -2,20 -0,21
ANKB III . -1 ENGRL 
(21) ... . + 1 +1 -1 -0,21 EOGRK 
(22) ... . +1 -3.19

w - ~+ 2,221- 2,361- o,761+ 2.aoj+ 4,3ol- 1,0211 + 7,51 + 18,2

JeJtHat.IHHe npyre rpyne cy onaojeae on npae JtynnoM upTOM.
'Bpenuocra cno6o.U.HHX 4JiaHOBa ce aanaae y nocae.arsex peny Ta6-
JIHQe KOjH je očeaescex ca w.

HopMaJIHe jeanasaae onurrer CHCTeMa ce aaaase y Ta6JIHUH II,
rr.u.e J1yn11e sepraxaaue upre onsajajy npsy : .u.pyry rpyny. 3a apen
HOCTH c11060.U.HHX t.IJiattoaa cJiy}l{H nocaezm,a cryčau, Kaanparasxa

•KOjeq>HUHjeHTH cy nonsysean.

Ta61111na li

I k1 I CN F ~s k, I k5 I k6 li k1 I ks li w

1 ••• j + 6.00
1
- ~,00

1
/ • J- 2,0,j • + 3,2j + 2,22

li. .. I- 2,0017 6,CO - 2,00 - 7,00 . 1+ 1,01 + 0,081- 2,36

111... - 2,00 + 6,00 - 2, 01+ 2,00 . ,!- 8,09 + 0,4911- O 76
IV ••• I • - 2,001+ ~,001+ ~,ooj- 2,001 + 8,63 - 0,87 + 2,30
V... -2,00 + 2,001+ 2,00

1
+ 6,00- 2,00 + 2,44,- 0.24 + 4,30

VI. •• - 2,001 • • ~- 2,001- 2,00 + 6,00 - 2,32 - 3,41/- 1,02
VII... . + 1,01 ·- 8,09 + 8,631+ 2,44

1

=-;:;,+ 58,16 -· 0,631 + 7,5
IVIII. .• + 3,27

1
+ 0,08 + 0,49- 0,87 - 0,24/- 3,-11

1
- 0,63 + 10~+ 18,2

li I I , - - -1
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Ilourro CBaI<a o a yCJIOBHHX H HOpMapJIHHX je.nttatJHHa HMa HH.ll.H
·1rn .11.yaJiaH 6poj, tteMa norpeče na ce jen.ttatJHHe 6poj 7 11 8 ztpyre
-rpyne očenexcaaajy naposaraa 03HaI<aMa.

Kojediauajeura ttopMaJIHHX jenaasaaa npyre rpyne cy aaoxpy
>Keu11 ° ° npyry ;:i:eu11MaJiy.

O01.UTO ce y npyroj rpyna aanase 2, a y npsoj 6 jenaauaaa,
TO he nocrojara ztse rpyne ncxohuax xopenara ca no 1.UecT xopenara

-y CB8I<Oj.
l13 Ta6JIHL(e li H3Bal}aMO npeaa (26) HOpM8JIHe je.11.HalJHHe 38 pa

·qyualbe uoaohaax xopenara xoje cy yuere y Ta6JI11uy III. Bpe;:i:HOCT
.cJI060.ll.HHX lJJI8HOB8 38 npsy rpyny OOMOhHHX xopeaara yspuiheae
cy y cryčau ca 03Ha1<0M w', 3a npyry y cryčau cr 0311a1<0M w".

Ha npaxca MorJio 611 ce 3a.noB0JbHTH Ta6JI11UOM I onurrer CH·
-creaa y Kojoj ce Jia1<0 pasnaxyjy jenuauaae npae rpyne, nocraarseae
,tta npaax MeCTHMa; ynory CJI060,llHHX lJJI8H0Ba arpajy xojerpauajeara
>HOpM8.'IHHX je.rr,H8'-IHH8 npyre rpyne, y uaurex npaaepy, CTJTTL(H I<7 W Ks,

Ta6nHua III

li pm,1 I Pm 2 pm.z I Pm., I pm.5 I Pm·& li w' I w"

1 ... + 6.001- z,oo
11... - 2,00 + 6,00 - 2,00

I ~I-2,0 . + 3,27
- 2 00 . + 1.01 + 0,08

lll... - 2,lO + 6,00 - 2,00 + 2,00 - 8,09 + 0,49

1v... . - 2,00·+ 6,oo + 2,00
1
-2,00 + 8,63 - o,87

v... - 2,00 + 2,00 + 2,001+ 6.001- 2,00 + 2,44 - 0,24
VI. .. - 2,00 - 2,001- 2,00 + 6,00 - 2,32 - 3,41

I I -

Peuierse no aJirop11TMY I'ayca y sajenaa-ncoj weMH zraje caeaehe
~pe;:i:HOCTH nOMOfiHHX 1<opeJiaTa:

Prt = - 0,00474; p2•1 = - 0,40132; ~1 = - 0,40606;
p1•2 = + 0,07016; P!n = - 0,13266; :r2 = - 0,06250;
PJ'S = + 1,26630; p2•3 = - 0,07692; L8 = + 1,18938;
p1•4 = - 0,86234; p2., = + 0,26717; L~ = - 0,59517;
p1.5 = - 0,54606; p2.5 = + 0,12027; L5 = - 0.42579;
p1•6 = - 0,08438; P2-6 = + 0,56371; :r6 = + 0,47933;

Bpe;:i:HOCTH osaaseue ca ~m cy 3611p0B11 nOMOhHHX xopeaara
tJHjH 11tt;:i:e1<c11, npyrx no peny, cy jennaxa H CJIJ}l{e 3!1 xourpoay npa
;:i:aJbeM pasyaarsy.

3a pavyuaise xojetpauajeuara rpaacrpopaapauax H0pMaJIHHX
je;:i:ttatJ11Ha ztpyre rpyne (jenuauane VII 11 VIII) saace aspaae (30),
(31) H (32).

Cačnpajyha 113pa3e 3a (AA) ca (AB) 11 (BA) ca (BB), 1<oj11 11Majy
je.ntta1<e 1<ojeqi11u11jettTe np11 n0Mohtt11M 1<opeJiaTaMa, .u.0611jaMo cJie.u.ehe
K0HTp0JIHe qiopMyJie:
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(3 ) (AA) + (AB) = [(aa) +(a~)]+ (ac) L1 + (bc) L2 + .5
... (BA) + (BB) = [(~a) + (~~)] + (a~) ~1 + (b~) y C + .

Pasyaajyhn xojerpauajeara (AA) H (AB), onnocao (BA) H (BB),
y naa ynopennax cryčaua caaxa 3611p S Ma xojer pena MO>KeMo yno
pehasara ca je.llHHM OJI. 'IJI8HOB8 l<OHTPOJIHHX aspaaa (35), l!Hje apeJI.
HOCTH ce paxyaajy He38BHCHO. 3a TO y cpopMyJiapy 6p. I 38 pasyaatse
spe)I.HOCTH rpaactpopxapanax xojerpauajeaara nonaje ce JI.Sa KOH·
TPOJIHHX cry6aua: jenan -3a spenaccra sčapoaa no pezroaaaa s H zipyra,
03HatJeH ca P, 38 speJI.HOCTH He38BHCHHX H3p8'1JH8THX npOH3BO}la, -
(aa) ~1, (bc) L2, ••• (a~) Lt, (b~) L~, ... Y npsa pea crynua s yuauia
ce spenuecr 36Hpa (aa + (a~), OJlHOCHO 36Hpa (~a) + (~~).

3a aaur npavep pasynan,e H3Be}letto je ca rasaouihy .11.0 5
.11.euHMaJie.

Pa11yHaH.e An n B W (AB) <PopMynap 6p. 1

(aa).pm.1

(ba) pm.2

(aa) (a/3) (aa) + (a13) I Pt =
(ma). o1 m (ma) P2.m S1 (ma). ~m

+ 58, 16000 - o. 630 oo 11 + 57. 530 oo
I

+ 70 86

(rn) pm 3

1

_ 10, 244 37

(da) pm., - 7,441 99

;33 991-
1+ 622 28 -

+ 2, 30568 1-
63 13I 63 12

9, 622 09 - 9. 622 os
5, 13631 - 5, 13632

I
(ea)pm.5 1 - 1,33239 + 293461- l,03d93 - 1,03893

(fa)pm.6 ! + 19575 -1 30781 1, 11205 - I, 11205

- (AM) =-I+ 39, 407 871 + I. 149 6211 + 40, 557 491 + 40, 557 49
(AA) (AB) S/ S/'

h° 66* : ° ;R4 L, + M : Lf f M <PopMynap 6p. 1

I

(/3a) (f3p) I (/3a) + (/313) I P2 = I
(m13) p1 m (m/3) p~m S1 = (mM .:S m

(/3µ)... 1- 0,630001+ 107, 190001+ 106,560001

(a{3)pm.1 ... ,- 1550- 1,31232- 1,327821- 1,32782

(b/3)pm.2... + 5611- 1061 - 500 - 500

(c/3) pm.3 •• + 620 49 - 37 69 + 582 80
1

+ 582 so
(df3)pm., ... + 75024- 23244'-t 51780

1
+ 51780

(e/3) pm.5... + 131 05 - 28 86 + 102 19

1

+ 10219

(f13)om.6... + 287741- 1,92225- 1,63451 - 1,63452
-- --,-+ I. 149 631+ 103,645 831/+ 104,795 461+ 104,795 46
(BM) = (BA) (BB) S/ S.''
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Pana cxpaheisa, npoaaaonn 11 ocrane spenaocra ce ynacyjy y
cj)opMyJiap y je.il.HHHUaMa nocaemse neuaaane, y uaureu cnysajy y
je.n.HHHUaMa 5 .1i:eUHMane; OHJ.{a, Ha npaaep, BeJIH4HHa (+ 561) 03Ha-
48Ba craapuo + 0,00561. Lleaa neo 6poja, Ka.li. OH nocroja, oaaaja
ce O.ii. aeUHM3JIHOf 3aneTOM.

Cacras cj)opMynapa 6p. 1 JJ.OCTa je jeJJ.HOCTasaH 11 jacaa 11 ne Tpa)K11
naposara H nyraurca očjaunsea.a, OrpaH11411MO ce ua KpaTKY aaaaasy
cacraaa caao jenaor pe.1i:a apenaocra y TOM rpopayaapy. Ha np11Mep,
pe.aa (df3) Pm. 4 y pauyaaisy Ao n B H (BB). Y pa3BHjeHOM 113pa3y :<w° W~r 

(df3) Pm.,= (d~) P1·, + (df3) P2·, = (df3) (P1•, + P2•4) = (df3} azGG 
(df3) = -0,87; Pn= - 0,8ti:234; p2•4= + 0,26717; i,= - 0,595/7,
011.a xae :

(d(3) p1.~ = + 0,75024; (df3). p2•4 = - 0,23244; (df3) r2J = + 0,51780

j611p S= (df3) PN+ (df3) p2•4 = + 0,51780 ce noxaana ca apen
xouihy (df3) ~4 w ro cse11.0411 na cy npo113BOJJ.11 acnpasaa.

36HposH no crynnuva najy spenuocr 3a rpaacdiopaapaae Koje
cp11uHjeHTe; rsnxosa xoarpona ce apura 3611p crynua S, KOjH MOpa na
6yJJ.e HH.ll.eHTH4aH ca 3611poM nocneJJ.fher pe.n.a cpopMynapa:

-f 39,40787 + 1,14962. +57,53000-0,06313-9,62209-
HTJI.. = + 40,55749

Pasyuarse ce H3BO.ll.H na Maw11tt11 3a pasyaaa,e. Haj3roJI.H11je cy
Maw11He, Koje HMajy ttapo4HTH peracrap rzte ce 6ene)f{11 anrečapcxa
:i611p peaynrara noCTynHHX onepauala 113BeJI.eHl1X sa WH6$=: : 66T Oana
ce 36Hp0BH no CTynUHMa 11Jil1 no peJI.OBl1Ma JI.0611jajy JI.11peKTHO na
osoM peracrpy 6e3 Hap04HTOr pauynaa.a. Konrpoaaa cryčau p je
cpaKynTaTHBatt, ana je čozse na ce ou ysex nonyfhyje .n.a ce ue611
Ma : je11.tta KOHTpOJIHa onepauHja H3MaKJia.

3a l<OHTpony, .na ce Hl1CMO nOCJIY)Kl1JIH npH pa4yttafby nojeJI.HHHX
np0H3BOJI.a y CBaKOM peJI.y cj)opM. 6p. 1 norpewH11M 411H110UeM (no
rpewKa np11 nocTaBJbafhy 411Heoua Ha Maw11tty, WTO ttehe noKa3aT11
ynoperyefhe JI.0611sett11x spe.n.ttocrn y cTynu11Ma s  p), CJIY)l{l1 np11 pa4y
ttafby TpattccpopMHpaHl1X KOjecp11u11jettaTa HH.ll.eHTH4HOCT - : W4n! 66J: $6y 
KojecpHu11jeuaTa. TaKo, y uaweM npHMepy, - (AB) = (BA). l1 cTaaptto
CMO .n.0611n11 y cj)opMynapy 6p. 1 3a npsy je1tHatJ11tty (AB) = + 1,14962,
a 3a .n.pyry (AB) = + 1,14963. Osa KOHTpona ttap0411TO je noTpe6Ha
33 c11rypH0CT pa4yttafba KB8JI.p3TH4KHX KOjecj)11u1-1jettaTa (AA) 11 (8B),
KOj11 HeMajy 38 TO Hl1K3KBe .npyre KOHTpone.

Y cpopMynapy 6p. I ce pa4yttajy TpattccpopM11pan11 cno60JI.Hl1
4JI8H0BH 11.pyre rpyne. Ynory BeJJH4HHa (µri) Hrpajy CJI060JJ.HH
4/laH0BH Wm,
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<l>opMynap 6p.

w, 
Wm,P1·m

W8 I W7 + v« I P =,,
Wm.~-m S = w m. ~m

w2• om2

W5 • pm,5

Wo • pm 6

+7.50000

10 52

+ 18, 200 ool + 25, .oo oo

820 9 l

165 58 + 313 08 +

962 39 + 58 46

-1,983?8 + 6lt49

--2,34806 + 51716

+ s6 01 I - 574 98 488 911 488 92
+ 2, 116 I 41 + 18, 237 281-+ 20. 353 421 + 20,353 42

W, W8 ~' S"

901 ~5 901 45

147 50 + 147 50

903 931- 903 9J

I, 368 89 - I, 368 89

I, 830 901 - I, 830 90

Wm =

Vl3 ropu.ax pasyuau.a .ll.OJJ83HMO .II.O Tp8HCQ)OpM11pa1111x HOpMaJI
IHIX je.11.1-1at.J111-1a .n.pyre rpyrie :

+ 39,40787 K7 + 1,14962 1{8 + 2,11614 = O,
+ J,14962 1<7 + 103,64583 K8 + 18,237:./8 =- 0.

no anroparay I'ayca .11.061:1jaMo:

K7 == - 0,04858; K8 = - O, I 7542.
Ca OBHM 1<0penaTH11M epenuocruva pauyua ao 113 rpopvyna (13)

Tp8HCcpOpM11pa1-1e spe.n.HOCTH CJI06o !lHHX l(JI8 HOB8 HOpM8JIHl1X je .11.H8-
LJl1H8 npse rpyne. Pavy aan,e 113B0.II.HMO y 11cToM cpopMyJ1apy 6p. I.

cj)opMynap 6p.

s p

w m .. /+2.22000L2,3600o
1
-o,76000 +2,30000 +1.3oooul-1,o:ooul+4,6800~

(rncj k, . - 49071+ 39301 - 41925
1
- I 1854 + 11271 - 8114 - 8113

(mfi)k8 - 57362- 1403_- 8595 + 152621+ 42101+ 5981/1 + I 192'. + 11929

w m =l~,6463~=2.42310
1
-0.45295 +2.03337+4.72J561-0.30911!+1.71815 +4.7181-5

Pa qy HaHJe HO pMaJIHHX je.1I.H8LJ11 na ( l 4) n pne rpy ne H3BO.!lH MO y
OHOM 8Jirop11TM.Y I'ayca, rae cy ce pasynane novohue xopenare, no
najyha MY je.aaa cryčau 38 peayxuajy CJI060.n.H11X LJJI8H0B8 11 jeJI.8H
38 l{QHTPOJ1y .

.llo611jaMO H8 T8K8B H8lJl1H Bpe,ll.HOCTH KOpeJI8T8 npse rpyne:
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K1 = - 0,36622;
K., = + 0,J ]097;
K; = + 0,41476;
K4 = - 0,02037;
K5 = - 0,92720;
1{6 = - 0,38642;

3aMeH11MO xopenare y onurrea CHCTeMy HOpM3JIHl1X je.n.Ha'lHHa ca
Ha~eHHM ape.llJIOCTHMa, .ll.0611heMO orcrynaisa Koja xapaxrepaury TaqHOCT
pasyaau.a xopenara; pa.ll.11 ynopehen,a HaBe.ll.eMo aanopeno orcrynau.a
HOpM3JIHHX jenuasaaa, Koja cnrosapajy KopeJiaTHHM spe.aaocraaa
Haae11.ett11M y KH,11311 Jopnaua H H3pa'lyttaTl1M .ll.HpeKTHO Hl onurrer
cacrewa no aJirop11TMY I'ayca.

1:

O'rcryuau,a

JenHa- I npH P34Y· I -npeMaHaH>y y ABe
411t1t: rpyne JopnaHy•

I ... - o. 000 04 - o, 010 7~.

JI ... + 4 + l 36

III ... + 1 + 15 59

IV ... + 7 I+ 23 75.

V... + 41+ 5 36.

VI. .. 5 29 7.

VII ... 1: 10 + 24 35

VIII ... 15 171 45.

3ttaTHa uecaararsa c.1060.ll.HHX 'lJiattoBa HOpMaJIHHX je.ll.Haq11Ha
ca 'apeauocraaa, Koje ztočajajy je.ll.Ha'l11tte npa 3aMeHH xopenara apezt
HOCTHMa H3pa'lyttaTHM OOWTHM CHCTeMOM no anroparay I'ayca nonase
oryna, urro ce je paxynan,e aaoxpyacasaao na rpehy .ll.eu11Many 11 WTO
1<Ba.ll.parnqK11 xojerpauajear y je.ll.HaqHHaMa VII H VIII MHoro o.a
cxaue no spen.HOCTH on OCT8JIHX xsanparasxax xojerpauajeuara CH·
CTeMa HOpMaJIHHX jenuasaua. y OBHM cnysajeaaaa norpečuo je spen
HOCTH «opeaara, xo n KOjHx ce H8Jia3e BeJIH!<H xojerpauajeura, pa-ryuara
ca aauie 11.eu11MaJia, ae ro JIH ocrane.

JyHH 1940
Beorpan

(uacrasuhe ce)

j 2moW2 

Dans l'introduction l'aut.ur fait un apercu historique des methodes
de rćsolution des equations normales au nombre indeterrnine a partir
de Gauss jusqu'au temps actuel: le premier proceđe pratique de re
s olution en deux groupes qui Gauss a utilise dans Ja compensation
du reseau g eođesique en Hanovre; l'interprčtation mathernatique de
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ce procede dorme par Kri.iger; les formules pratiques de Kruger pour
Ja compensation par le procede de Gauss des formes simples de
reseaux geodesiques, comme systerne central, chaine des triangles
simple ou cornposee: l'importance de ees formules particulieres de
Kruger pour la recherche de la solution des equations normales en
deux groupes et en forme indeterrninee ; la creation par Boltz a base
des recherches de Kruger du nouvel mode de resolution des equations
norrnales nornme par lui "Ja rnethode du developpernent " -
"Entwickelungs-Verfahren"; la creation par Boltz la methođe supple
rnentaire - .methode de substitution", ,,Substitutions-Verfahren•,
pour etenđre l'application de la methođe du developpernent jusqu'aux
600 equations de condition; !a !iaison de la methođe du developpernent
avec celle de resolution des equations normales en maints groupes; les
simplifications pratiques introduit par N. Ourmajeffet, A: lzotoff dans
Ja rnethode de Boltz; l'utilisation par I. Pranis-Pranjevitch des pro
prietes des systernes ćquivalents des equations pour la creation de la
methode originale de resolution des equaticns normales en maints
groupes et son application a la cornpensation des reseaux geođesiques
en deux modifications - pour la cornpensation des mesures inđirectes
et pour celle des mesures conđitionejles.

A la fin du resurne l'auteur definit le but de ses recherches
comme la suite de l'etude thćor ique et pr atique des methođes de
resolution des equations normales en maints groupes.

Dans la prerniere chapitre se trouve la deduction des Iorrnules
de Kri.iger en basant sur Ja definition plus generales du probleme.

Tandis que Kri.iger n'effectue la transformation que des equations
de condition du deuxierne groupe et calcule les corrections par la
formule, -

V1> = v'., + v''i,. 

ou vi, est la correction cornplete, v'1, et v"i, - sont les corrections
correspondant succesivement au premier et au deuxieme groupe, l'auteur
execute la transformation de tous les deux groupes a condition que
les valeurs des quantites correlatives calcule de deux systemes trans
formes soient identiques aux valeurs des memes quantites qui fournit
du systeme complet des equations normales.

Les valeurs des quantites correlatives calcule a cette condition
permettent le calcul directe des corrections cherchees par deux voies:
ou au moyen du systeme des equations de condition i11itiales, ou au
moyen du systeme des equations transformets.

Comme exemple de l'ap1-1iication des foFmules deduites l'auteur
a choisi le pentagone compose de la triangulation de Ja ville Hanovre,
emprunte du livre de Jord,rn (Handbuch der Vermessungskunde, Vol.
I, Stuttgart, 1920, pages 230-738). La comparaison des valeurs des
quantites correlatives obtenu par "l'auteur avec celles indique dans le
livre de Jordan (p. 234) a montre Ja discordance de ees valeurs.

Le contr61e execute a etab!i que les valeurs de Jordan satisfont
les equations normale::; avec les ecarts suivants:
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+ 0,17145; + 0,02435; - 0,00297 - 0,01079; + 0,00136; + 0,01559+ 0,02375; + 0,00536.
Les ecarts corespondants pcur les valeurs o blenu par l'auteur sont, -

+ 0,00015; + U,0COI0; - 0,00005; + 0,00004; + 0,00007; + 0,00001;+ 0,00004; - 0,00004.

lng. "$'! °$V~ Py,nn

; z GwW2 o 4z ( z W2 4nFvb Wn ;Hjz M2 2 4GwWWn kn ( n ;YWX LL ,UE
kn ;j WFLX knFvn Mn Tz O 4nFvb Wn ;Hjn M2 2 4GwFLWn kn 2 2 ;I{ W2 }M H 

WFLX kn FIIvn Mn 

)].a fo1 ce OM0ryfiHJIO jennoapeueao pauyaan.e xoopnnxara
MaJIHX H ,l.lCTaJbHl-fX T3lf81(8 MaWHH0M 33 pa-ryaaise a4H ! ° »* ° ° °R° 
>gc c ! R66T : ° n° 11R$$R: c ć$g: : y Y° »° č° R M0)l{e ce npHMeHHTH mrn<e o6ja
Wl-beHH HalfHH pavyaaa.n y očpacuy Kora heMO Ha3BaTH TpHr0H.
očpacuea 6p. 22c.

Osa] 1-rnYHH pavynaa,a paanuxyje ce oz; ,noca,ll.aw1ber no T0Me,
WT0 JIHHHja 3a CHHMatt,e ae Mopa ,na 6y,ne yjenno npaaau paxy
nau,a, seh ce npaaau pa-ryaan,a npečauyje ca JIHHHje CHHMal-ba
napaJ1eJIH0 OB0j 1<p03 neran.ne T341<C (BH,ll,H no-sy C.'IHKy).

T
1

1
CJI. 6 

Crpenaua noxasyje npasau pavyaaa,a. Panu naxurer pasyue
saa.a ,naheMo ,necpHHHL\Hjy He1<Hx TepMHHa: I) ,,Yl3Me1-rn ancuaca"
w° TTT .n.y)l{uHa � ° ; k ° k4 MaJie Ta41<e ~JIH ,ny)l{HHa ancuace ,neTaJbHOj
T34L\H npananajyhe IT0,ll,HQ)l{He T34Ke H3MepeHe na repeny.

2) l13MepeHa opzraaara dp ... ,ll,y)l{HHa 0p,11,HHaTe ,neTaJbHe T34Ke
y 0,11,H0Cy na JIHHHjy CHHMallia TA -TB H3MepeHe na repeny,

3) Ilpasau pasynaiea ... noxnana ce ca JIHHHjoM CHHMallia.
4) noMohHH npasau pa4yHallia. . . npaBau 1<oj11 npona311 1<po3

,11,eTaJbHY T341<Y rtapaneznro JIHHHjH 3a CHHMallie.
5) Op,ll,HH3THH npaBau . . . 0K0MHL\3 (ynpasna) l<OjOM npena-

3HM0 H3 [ezmor y zrpyra npasau paxyaaa,a.


