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ISPITIVANJE SREDNJE GRESKE KONSTANTE DIAGRAMA

Jo¥ do pre nekoliko godina, tahimetrijsko snimanje vrSilo se
je teodolitima sa tri konca

Rad sa tim instrumentima davao je neZeljeni suvini posao u
kancelariji, t. j. ratunanje vrednosti duZina i visina u tahimetrij-
skim zapisnicima bilo sa tahimetrijskim logaritmarom, bilo sa
Jordanovim tablicama.

Ti su instrumenti zamenjeni modernim autoredukcionim tahi-
metrima, koji omogucavaju br¥i i efikasniji rad u svakom pogledu.
Citanje na letvi je lakSe poSto otpada oCitavanje srednjeg konca,
dalje otpada ¢&itanje vertikalnog ugla, a ralunanje du¥ina i visina
za detaljne tatke vrS§i se na samom terenu muoZeéi olitane
otseCke za duZinu sa 100,0 a za visinu sa 20,0 (odnosno sa 50,0).

Kod nas na katastarskom premeravanju bolje reéina ,lovom
premeru®, upotrebljavaju se iskljudivo autoredukcioni tahimetri
firme ,,Brajthaupt“ i firme ,Fenel. Za jedan i drugi tip fabrike
su dale uputstva za ispitivanje i rektifikaciju instrumenta.

1) Kod ivstrumenta ,Brajthaupt”, sama fabrika garantuje, da
je konstanta nepromeniljiva, t.j. ne mora da bude ili nije jednaka
100,00 ali je vrednost stalna.

Ovo sam istakao radi toga, Sto se je u poletku pogredno
mislilo, da je fabrika zagarantovala da je konstanta jednaka
100,00 te su se u dosta slu¢ajeva kod karliranja detalja upotrebili
kao definitivni podaci, sraunate duZine u tahimetrijskim zapisni-
cima (otse€ci za duzine X< 100,00) §to naravno nije bilo pravilno,

Uredjaj za postizavanje odredjene vrednosti konstante ugradjen
je u levoj strani durbina te je tako ude3en, da se doferivanje
vrednosti konstante na 100,00 (ili vrlo blizu 100,00 to je vero-
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vatnije) moZe izvrSiti jedino u fabrici ili-od stru¢njaka izveZbanog
i dobro upucenog u sve detalje konstrukcije.

2) Kod autoredukcionog tahimetra firme .Fenel” vredoost
konstante moZe da se doteruje do 100,00 ili blizu 10000
jednim neSto pristupa&nijim uredjajem. (U praksi to skoro nikada
nije slutaj, ve¢ se redovno konstanta razlikuje od 100,00 te se 1
retko pokuSava doéi do tacne vrednosti 100,00).

Uporedjujuéi jedan i drugi tip moglo bi se reci, da je Fenelov
instrumenat povoljniji ba$ radi toga, 35to se na terenu moZe
izvrSiti celokupna rektifikacija ali po mome miSljenju postoji
jedna slaba strana kod uredjaja za konstantu, t. j. izvlaCenje ili
uvlaéenje durbina 1adi postizavanja odredjene vrednosti konstante
nipoSto se nebi smelo vrditi neposredno rukom, ve¢ posredno
pomolu jednog narolito udeSenog mikrometarskog zavrtnja, te
bi se na taj nalin moglo posti¢i fino doterivanje do Zeljene
vrednosti 100,00.

Iz prednjih izlaganja vidimo, da .fahimetrijskom snimanju
mora da prethodi sem ispitivanja svih ostalih uslova instrumenta
i ispitivanje vrednosti konstante, a sledstveno tome i izrada jedne
tablice popravaka na osnovu koje (e se prtlzkam kartiranja uzeti
u obzir popravka za duZinu.

(Napomena: U praksi u tahim. zapisnicima imamo ctseCke
za duZinu umnoZene sa 100,00 a ne sa pravom vredno3¢u
k« nstante).

Odredjivanje ,relativne“ vrednosti konstante ovisi u mnogome
od taénosti opaZanja, u kratko, od oka operatora. Nagla-
Savam relativra“ vrednost, poSto moZe da bude govor samo
o odredjivanju relativne srednje vrednosti konstante a nikako
apsolutne.

Odredjivanje apsolutne vrednosti imalo bi naravno samo
teorijsku vaZnost a ne prakti¢nu, posto za oCitane otseCke umno-
Yene sa 100,00 treba odrediti popravke na osnovu relativne srednje
vrednosti konstante da bismo dobili najverovatnije duZine obzirom
na oko odredjenog posmatraca. Apsolutna vrednost konstante
mogla bi se odrediti fotografskim putem, t. j. iskljuCiv8i greSku
CovjeCeg oka.

Za svakog operatora (ako se radi sa jednim te istim instru-

mentom) treba olekivati neku drugu srednju vrednost kon-
stante.
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To me je rukovodilo da vr§im ispitivanja sa petoricom
posmatraCa (operatora) sa autoredukcionim tahimetrom broj 38679
firme , Brajthaupt*.

Ni jednom operatoru nisu bile poznate duZine merene pan-
tliilkom, niti pak opaZanja drugih posmatrada 3to je bilo od
vaznosti za Sto ve€u nezavisnost oCitavanja letve.

Pre ispitivanja pobijeno je kolje sa oznafenom sredinom na
pribliZnom otstojanju od 40, 60 80, 100 i 120 m. i tek nakon
izvrSenih opaZanja pazljivo su izmerene duZine pantljikom (Eeli&énom
od 50,00 m koja je bila prethodno komparisana) u jednom i u
drugom pravcu i dobiveni su sledeéi redukovani iznosi.
D=13925"m 59,89 m 80,21 m 100,01 m 119,74 m

Letva s kojom se je radilo bila je ispitana pre rada i pro-
nadjena kao ispravna. OpaZanja vrSila su se pri $to manjoj
vibraciji zraka i pri mirnom vremenu.

Dobiveni su sledeéi podaci:

0394 0600 0806 1004 1205
0394 0600 0807 1003 1203 Fa
0394 0599 0806 1003 L e
0393 0599 0803 1005 1200

0395 0601 0803 1005 1204

0394 0601 0804 1002 1202 Sicr B
0394 0600 0804 1005 1908 |- apemaor
0394 0601 0803 1001 1203

0394 0600 0805 1003 1200

0394 0601 0804 1005 1204 or C
0394 0600 0806 1005 1203 | OPeraio
0394 0600 0804 1004 1200

0394 0602 0804 1003 1201

0394 0602 0804 1001 1201

0393 0601 9803 1001 101 | ©operator D
0394 0600 0804 1002 1202

0394 0601 0807 1005 1200

0396 0600 0807 1002 1199

0396 0601 0807 1004 1200 | Operator E
0397 0601 0807 1005 1201

Koristimo se ovim podacima i predjimo na
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Ratunanje vrednosti konstante

= . 3 A Obiéna s
5 ‘ Sredina iz 4 opaZanja: L aritmeticka | 3
3 4% 'sredina g
x ‘ Vrednost konstante: K Kg S
g D 39,375 | 59,950 | 80,550 | 100,375 | 120,225
k= L = | 99683 { 99,900 | 99,578 | 99,636 | 99,597 99,679 | A
9 39,425 | 60,075 | 80,350 | 100,325 | 120,350
99,556 | 99,692 | 99,826 | 99,686 | 99,493 | 99,651 B |
3 39,400 | 60,025 | 80,475 | 100,425 | 120,175
99,619 | 99,775 | 99,671 | 99,587 | 99,638 99,658 c
4 39,375 | 60,125 | 80,375 | 100,175 | 120,125
99,683 | 99,609 | 99,795 | 99,835 | 99,680 99,720 D
5 39,575 | 60,075 | 80,700 | 100,400 | 120,000
99,179 | 99,692 | 99,393 | 99,612 | 99,783 99,532 E
S(K )==1497,720 498,668 498,263 | 498,356 | 498,191 498,240
>(K) ﬂ_@ A
”Tz 99,544 | 99,734 | 99,653 | 99,671 | 99,638 5 B i
= 99,648
. 5 (2K)
Kontrola: = B, 2 (Ks)

on, 900
oo
700

oo

2

W/ﬂacm reortcaraiiiae
g
<
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200 |7
99, 100 y :
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U grafikonu vidno se isticu razlike izmedju dobivenih
vrednosti.
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Raunanje srednje gre§ke konstante diagrama

m srednja greska
5 K [('s ‘ V= jednog odredji-
= Ij—1 W Mvanja konstante.
5 l / srednja greska
o s aritmeticke sre-
o + | —~ dine konstante.
99,0+ 0,683 | 99,040,679 0,4 0,16
0,900 22,1 | 48841 vl
s 0,578 10,1 102,01 n—1
A 0,636 43 1839 | = t+ 130 cm
0,597 8,2 67,24 m
Proba > = 226 | 225 | 676,31 Mt Vo e
[Vi=o0 | 0,1 = -F'58¢n
99,040,556 | 99,0+ 0,651 | 9,5 90,25
0,692 4,1 16,81 =5
0,826 175 | 30625 | m =+ || =
B 0,686 3,5 12,25 AT 7 e
0,493 15,8 249,64 =19
S = 253 | 251 | 67520 | M==+4+58 em
= [v] = 0,2
99,040,619 [ 99,0+ | 39 15,21
0,775 0,658 | 11,7 | 136,80 508
0,671 | 1,3 169 | m—=-+ VT =
c 0,587 =71 50,41 e
0,638 2,0 3,00 + 72 cm
2 130 | 130 | 20820 | M= + 32 cm
= [vl= [|+o0
99,040,683 | 99,0+ 37 13,69
0,609 0,720 | 11,1 12321
0,795 75 56,25 | m—=+92cm
D 0,835 11,5 | 132,25
0,680 4,0 1600 | M— + 41 cm
el 18,8 | 19,0 | 341,40 7
vl = 0,2
90,04 0,179 |99, 35,3 1246,09
0692 | 0,532 16,0 | 256,00
0,393 13,9 19321 | m — 4245 cm
E 0,612 8,0 64,00 =%
0,783 25,1 | 630,00 | p — + 13 0cm
2= 49,2 | 49,1 | 2389,30 A
[v] = 0,1

Kao pravilo uzelo se je do sada, da se srednja vrednost
ili prosta aritmeticka sredina

konstante sraluna kao obicna
= MKy A Ky

po formuli K

.. e

+ Kn

n

Smatram da to teorijski nife pravilno s razloga, -$to sa
vecom - udaljenoséu opada tacnost ocenjivanja podataka na letvi
te se na prvi pogled neminovno namece potreba da se uvode
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teZine. Posto talnost opaZamja opada sa vecom udaljeno3éu, t
¢emo staviti da je te%ina p obrnuto proporcionalna duZini s to jes

il
p=.—-

$

a opStu aritmetiCku sredinu (srednju vrednost konstante)

el K, e - ks N )
p . ptpet...+ pa (p]
- 3 Ops. arit. sred. kon;.
“ ==
5T 5 (el pv K= 99,045
s " : pl m — 1 (pV)~ m sred. gre§ jednog
< . Wk ot o
=] » P = | ot I 4 | . arit, sred. konstante
99,04-0,683 | 254 | 1,74 | 17 4,32 7,3 |Ks = 990 +
< 0,900 | 1,67 | 1,50 20,1 33,58 | 6760 |+ 250 = 99700
0578 | 1,25 | 0,72 | 12,2 15,25 1827y fovi_
A 0,636 ] 1,00 | 064 | 64 6,40 39,6 1 n—I
0597 | 083 | 0,50 | 103 8,47 | 864 =-‘=;’-8 fl”’
= __1/lev
Proba > = | 7,29 | 5,10 34,44 | 33,58 | 9920 M=+ Bl
[ov] =0 +0.86 | =+59cm
99,040,556 | 2,54 | 141 | 89 22,60 [ 201,1
0,692 | 1,67 | 1,6 4,7 786 36,9 /K, = 99,0 +
0,826 | 1,25 | 1,03 18,1 22,61| 409,7 | , 4,70
5 0,686 | 1,00 | 0,69 1,1 110 168 T 709 = 99645
0,493 | 0,83 | 0.41 | 152 12,61 PO b - 148 ot
=72 470 35,21 | 34,57 | 856,1 S
- ~M=++55cm
[pv] =|+4-0,64
99,040,619 | 254 | 1,57 | 43 10,04 47,1
0,775 | 1,67 | 1,29 11,3 18,86 | 2130 |[K; — 99,0 +
0,671 | 1,25 | 0,84 0,9 Li3| 10|, 482
c 0,587 | 1,00 | 059 | 7,5 7,50 563|172 99662
0,638 | 0,83 | 053 | 24 1,99 I S b 3 4.0
3= s 2
7,29 | 4,82 20,43| 19,991 3222 |, L 4%
pv] = |+0,44 |
99,010,683 | 254 | 1,74 | 24 6,10 13,7
0,609 | 1,67 | 1,02 | 98 16,37 160,3 K = 99,0 +
0,795 | 1,25 | 0,99 8,8 T100|” 9638| , 515 _ .
D 0,835 | 1,00 | 0,84 12,8 12,80 164,0| ' 7,20 =
0,680 | 0,83 | 0,56 | 2,7 2,24 Bibkos — 1025 b
3 = R
7,29 | 5,15 2471| 2380 419 1) T oo o
[pv] = |40,91
99,040,179 | 2,54 | 0,46 | 28,3 71,95 2036,0
0,602 | 1,67 | 1,16 93,0 38,42 | 884,0 | K, = 990 +
0,393 | 1,25 | 0,49 | 6,9 8,62 594 |, 337
E 0,612 | 1,00 | 0,61 15,0 15,00 2250 T 7.09 = 99462
0,783 | 0,83 | 0,65 32,1 25,65 8560 |m— + 318 cm
2= A
7,29 | 337 80,57 | 80,07 140604 |pr_ 411 g e
[pv] =+ 0,50 ————
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Rezultéti prvih Cetiri operatora su zadovoljavajuéi i greSke
na raznim duZinama ne variiraju mnogo, do&im se rezultati ope-
ratora E prilitno razlikuju i pada u oti velika srednja greSka

jednog odredjivanja konstante (mgz = + 318 ¢m).

Srednje vrednosti konstanata bi nam konatno bile:
A 99,700 + 0,059
B 99,645 + 0,055
& 99,662 1 0,033
D 99,707 + 0.039
E ~ 99462 + 0,118
Upored,ujuéi opste zritmetitke sredine i proste aritmeticke
sredine konstanata vidimo, da je upliv razlike na duZini od 100 m
kod A 4+ 21 cm

B — 06 cm
C 4 04cm
D — 13 cm
E — 170 cm Préma tome za praksu

Je dovoljno taéno odredjena konstanta iz proste aritmeticke sredine
i teZine se mogu zanemariti,

Cim smo srafunali konstantu Ks odmah pristupamo izradi
tablice popravaka kojom ¢emo se sluZiti kod kartiranja detalja,
Svakako da je od vaZnosti i razmera u kojoj ¢emo kartirati. N.
pr. kod razmere 1:2500 najmanji nam je podatak na transporteru
— koordinatografu 20 cm, a u razmeri 1:1000 je 5 cm te se prema
tome treba da upravljamo.

lzradimo fablicu popravaka recimo za razmeru 1:1000.

! OPERATOR
DuZina
u A B 67 D o
metrima
Popravka u em +
10 — 3 e 4 - 3 — 3 —_ S
20 6 7 7 6 11
30 9 11 10 9 16
40 12 14 14 12 22
50 15 18 17 15 27
60 18 21 20 18 32
70 21 25 24 21 38
80 24 28 27 23 43
90 27 32 30 26 48
100 30 36 34 29 54
110 33 39 37 32 59
120 36 43 41 35 65
130 39 46 44 38 70
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Ove su tablice donekle nepregiedne te se umesto njih moZemo
sluZiti jednim jednostavnim nomogramom t. zv.  lestvicom'*).

U slici 2 izradjena je lestvica popravaka za operatora E. -

S leve strane nanete su duZine vizura a s desne pak odgo-

varajuée popravke.

Prema potrebi razmere, intervali izmedju du%ina vizura i
izmedju vrednosti popravaka mogu biti veéi ili manji.

Kada smo ve¢ do3li do srednje greske

kostante K, interesuje nas, sa kojom gre- M o 70 €™

Skom odredjujemo same duZine potrebne za
kartiranje!! {

Za horizontalni teren vazi formula

D =Kl
pretpostavivdi da imamo analakti®ni durbin, 3to
je slutaj kod pomenutog autoredukcionog
tahimetra.

DuZina D ovisi od konstante K i oitanog
otseCka na letvi, /. | jednu i drugu veliinu
odredjuje oko opaZaca, to znali i nasa ,kon-
stanta“ K mora da se uzme kao promenljiva
veli¢ina kada diferenciramo gornju jednacinu.
Prema tome diferencirajmo formulu D = K./
© s Sl [T g

dD =

AD AD
A_KdK —- El—dl
te dobijemo:

dD = l.dK -+ K.dl
a srednju greSku duZine ,D“ dobijemo ako
diferenciale (prve proizvode) zamenimo sa gre-
Skama m i po teoriji najmanjih kvadrata pret-
stavimo u obliku

(mp)* = (Img)> + (Kmy)?
ili

mp = 1t V(lmK)’ + (Kmy )
Gde je:

420 |
o } 00
400 _}
| 50
9
80 |
| 40
70
o
- 30
50 4
4a |
| 20
30 4
20_‘_40
a0 _J
olo

1) mp = srednja gredka sa kojom odredjujemo duZinu vizure.

2) [ == otsefak olitan na letvi.

*) Vidi ,Luckey Nomographie“.
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3) mg = srednja gre3ka opSte aritmetitke sredine konstante.
4) K = vrednost konstante.

5) m; = gre§ka u ofitanju otseCka na letvi, koja se greSka menja
prema duZini vizure,

Veli¢ina m; ovisna je od debljine konca u kon&anici, od
kvaliteta soliva, od refrakcije, od vibracije vazduha i naravno i
li€ne greSke opazaca.

Iskustvo pokazuje, da je m; kod pomenutih instrumenata na
duZini ¢d 100 m oko + 3 m/m, gredka raste linearno te bi

bila na 40 m + 1,2 m/m

60 m + 18 m/m

80 m + 24 m/m

100 m + 3,0 m/m

120 m + 3,6 m/m

Primenimo formulu i uvrstimo date vrednosti:

lzrazeno lzrazeno

S u cm u cm "mD)'=
Sl ! | mk K | m ——l(l.mx,’+ mp
& Lmyg |(Lm gy K.m, (Km7)" (K.m; 2

1,200 | 0,059 | 7,08 ( 50,1 {99,700/ 0,0036, 35,89 [1288,1 | 1338,2 ii 36,6
1,000 . 590 | 34,8 » 10,0030] 29,91 | 894,6 929,4 |i 30,5
0,800 » 472 | 223 » [0,0024| 23,93 | 572,6 5949 + 244
0,600 = 3,54 | 12,5 » 10,0018/ 17,95 | 322,2 334,7 {+183

0,400 & 2,36 5,6 * 0,0012| 11,96 | 143,0 148,6 ,‘_|‘ 12,2
Na isti na¢in dobijemo i za ostale operatore srednje greske mp

>

Dibias OPERATOR
u A B Cieb Pl (E

s o 3 <+ mp u santimetrima:
40 122 1 122 | 120§ 121 129
60 183 | 182 | 18,1 | 18,1 | 19,2
80 244 | 243 | 24,1 | 242 | 257
100 30,5 | 30,4.| 30,1 | 30,1 | 32,1
120 36,6 | 36,5 | 36,1 | 36,2 | 38,5

Iz svega ovoga moZe se izvesti zakljufak, da je savesno
ispitivanje vrednosti konstante jedna va’na predradnja tahime-
trijskog snimanja, te se bez poznavanja srednje vrednosti kon-
stante i rezultujuéih popravaka za duZine ne nioZe pristupiti
kartiranju i ispravnoj izradi p!ana.

Ovim zakljulujem svoj &lanak kojim sam hteo da prikaZem
neke momente koji su vaZni za tahimetriju a i interesantni rapi
uporedjivanja tacnosti rada.



