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U pocetku moga izlaganja, ja sam spomenuo i statoskop
jer nam je on potreban radi odrZavanja iste visine leta kod svih
<snimaka. Da bi lice, koje vrsi snimanje moglo stalno kontro-
lisati svoju visinu leta potrebni su nam §to osetljiviji statoskopi
ili diferencijalni visinomeri. Prvi takvi aparati konstruisani su
kod ,ASKANIAWERKE*“ u Nemackoj i onaj od PAULINA, koji
je trebao da pokazuje razlike u visini leta od 1—2 m. Medutim
na praksi su oba podbacila usled svoje komplikovane mehanicke
kounstrukcije. Tek Dr. VEJZELE u Finskoj, uspeo je da konstruiSe
upotrebljiv i jako prost statoskop, koji je davao odli¢ne rezul-
tate. Njegov statoskop je u vidu jednog manometra napunjen sa
specijalnom te¢noscu, koja je tako osetljiva, da ona visinsku
razliku od jednog metra, u stubu napunjenom sa tom tecnoscu,
pokazuje sa porastom ili opadanjem te¢nosti u stubu od 1 mm.
Osim toga dobra strana ovog statoskopa je jod i ta, Sto je tec-
nost njegova apsolutno neosetljiva prema potresu motora, §to
je u ostalom vrlo vaZno, jer se u protivnom ta sitna procitanja
od 1—2 mm. ne bi mogla vrsiti. Na ovaj nacin, pilot je u mo-
guénosti, da odrzi svoju visinu leta do 2—3 m. ta¢nosti prema
izabratoj nultoj tacci. Atmosferske prilike kao i opadanje pritiska
u odnosu na razli¢ite visine leta neCe mnogo uticati, jer se pret-
postavlja, da je zemljiste koje se snima na pribliZno istoj visini
odnosno sa dozvoljenim visinskim razlikama.

ing. Arkadije Sirks

Triangulacije u geodetsko-geome-~

tarskoj praksi uraznim projekcionim

i koordinatnim sistemima na teritoriji
Kraljevine Jugoslavije

Triangulaciju 1 reda u svakoj drzavi obi¢no izvada narotito
geometarsko nadlestvo, koje se specijalno bavi tim radovima
visoke tacnosti (kod nas Vojno-Geograiski institut), i &iji se struc-
njacki kadar popunjuje na naro€iti naéin. Sudelovanje kod geo-
detskih radova triangulacije 1 reda obi¢no je dostupno manjem
broju lica, koji su se posvetili geodetsko-geometarskoj struci.
Ali veé triangulaciju II i I reda izvadaju geometri Odelenja
katastra i driavnih dobara, a prema uredbi o izradi katastra
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putem privatnih preduzeca omoguceni su triangulacioni radovi i
civilnim geometrima do 3 reda zaklju¢no. Po pravilniku o
katastarskom premeravanju I deo (triangulacija) veé se tacke III
reda moraju racunati s obzirom na krivinu zemlje, ako  du-
Zine pravca iz kojih se tacka odreduje, prelaze 5 km. Tacke tri-
angulacije viSega reda moZemo odrediti nekom naroCitom me-
todom, Sta se desava obicno kod odredivanja veée skupine od
viSe novih tacaka, kada triangulaciju izjedna¢ujemo kao zasebnu
mreZu uz priklju¢ak na drZaynu triangulaciju I reda, dakle uz
prisilne uslove, uvadajuéi u novu triangulaciju, odredene od pre,
strane triangulacije i uglove. Osim toga po poznatim pravilima
sastavljamo figurne i polusne uslove nove. mreze, a posle izjed-
nacujemo sva odstupanja ili strogom metodom najmanjih kva-
drata, reSavajuéi normarne jednagine, ili nekom pribliznom me-
todom. U praksi ¢esée dolazi u obzir nacin odredivanja novih
ta¢aka metodom presecanja. Naime ako u okolini imamo  dosta
trigonometriskih tacaka viSega reda nije potrebno da .razvijamo
mreZu Il ili 1l reda, ve¢ je dosta ako popunimo mestimi¢ne
praznine u triangulaciji uvrstenjem pojedinih ta¢aka, koje odre-
dujemo presecanjem, uzimajuéi u. obzir krivine zemlje. Ovo
poslednje, tj. uzimanje u obzir zemaljske * krivine postizemo .
automatski, ako traZenu tacku ratunamo u trigonometrij-
skom obrascu br. 33, koji je uglavnom sastavljen na istim
principima kao i trig. obrasci br. 10 i 11, a koji je predviden
za ratunaaje koordinata trigonometerijskih tacaka visega reda u
Gaus-Krigerovoj projekciji s obzirom na krivine zemlje uvada-
njem u racunanje narocitih popravaka. Ove popravke za reduk-
Ciju pravaca \ a’ i V b’ i duzine ,u“ sraGunavamo u odeljku 5
trig. obrasca 33. Ove popravke mozemo racunati ili pomocu
tablice Il za redukciju pravaca i tablice V za redukeiju duzina,
ili popravke za redukciju duzina nalazimo - pomocu grafikona
ll-a i II-b, koji su priloZeni ul dely pravilnika. Sa tako srac¢una-
tim popravkama u odeljku 2 obrasca br. 33 pretvaramo sferoidne
pravee Tc odnosno Ty u ravne i dalje s u racun izjednacenja
uvode samo ravni pravci t. odnosno ty, koji se dobiju po for-
mulama :
te = Ter— (rfa: —+ Yu'b)
ty = Ty + (Va4 ¥'b)

l

U 6 odeljku obrasca br. 33 vrsi se kontrola: sra¢unatih po-
popravaka za redukciju, koju dobivamo ratunanjem svih po-
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pravaka za redukciju pravaca i racunanjem sfernog ekscesa
sferoidnih trokuta, koje stvaraju strane triangulacije. Ako za ovu
kontrolu nemamo sve potrebne popravke onda sracunavamo
njih u trig. obrascu br. 35°, a sferni eksces sferoidnog trokuta
dobivamo pomo¢u formule =" == a. b. sin v H za koju strane ai b
uzimamo iz 3 odeljka 33. obrasca, ugao Y koji stvaraju strane
triagulacije sracunava se iz podataka merenja, a log H uzimamo
iz tablice XV, priloZenih u I delu pravilnika. Sferni eksces moZemo
dobiti i grafi¢ki iz grafikona IIL. Sama kontrola osniva se na
poznatom svojstvu po kome je slika krivulje, koja je strana tri-
agulacije, uvek konkavna prema osovini X. Dakle ako imamo
sferoidni trokut ABC lako moZemo nacrtati polozaj krivulja,
koje su slike strana triagnlacije prema njihovim tetivama (vidi
sliku 1), a ovde zaklju¢ujemo i o predznacima pojedinh popra-
vaka. Ako uzmemo apsolutnu vrednost popravke za ), onda iz
slike 1 vidimo da je suma kuteva ravnog trokuta ABC, koji
tine tetive daje 180° a suma kuteva sfernog trokuta ABC usled
konformnosti projekcije daje nepromenjena kao na sferi 180° + X7,
gde je E” sverni eksces.

Dakle 180° — ¥ as — ¥ea + Ve + Ve — Vea —
I ac = 180° + =7, a odavde "= (V¥ rc +Vc8) — (Va8 +Vpa)
(¥rea + Vac)

Promatraju¢i slike pojedinih strana trougla levo i desno od
osovine X vidimo da tetiva prema krivulji moze zauzeti sledecih
osam polozaja (vidi sliku 2), a od polozaja tetive prema kri-
vulji ovisi znak popravke, koja se uvodi u gornju kontrolnu
formulu sa sfernim eksesom.

Teritorija Kraljevine Jugoslavije podeljena je na tri zone,
a Sirina svake zone iznosi 3° geografske duzine. Srednji meri-
dijan zone pretstavlja na projekcionoj ravnini apcisnu X osu.
Ti srednji meridijani su meridijani 15°, 18° i 21° istoéne duZine
od Grinvi¢a. Jasno je da ce biti cesti slucaj kada strana trian-
gulacije sece osovinu X, a posto u ovom slu¢aju ne vredi pra-
vilo da je slika krivulje (strane triangulacije) konkavna prema
osovini X (jer nju sada sece), to se ovaj slu¢aj mora posebno
ispitati, kako bi i u ovom slu¢aju mogli koristi kontrolnu for-
mulu. Radi jednostavnosti izvoda moZemo promatrati mesto pro-
jekcije geodetske linije, koju pretstavlja strana triagulacije, luk
velikog kruga. Greska, koja se pri tome uvla¢i u racune uvek
je manja nego zahtevana tacnost, s obzirom ve¢ i na to, da se
moze raditi samo o triangulaciji 11 ili niZeg reda.
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Promatra¢emo krivulju S (vidi sliku 3.), koja je prema gor-
njem dopustenju luk velikog kruga i koja pretstavlja neku stranu
triangulacije AB. Ako zamislimo neki koordinatni sustay sa osama
1 i § koje su medusobno okomite, a sa koordinatnim pocetkom
u taéci A, onda se krivulja S u tom sustavu moze predoditi
poznatom jednacinom:

. S.Cos't g2 By
M S ’*6*1;2—1 @y, +y.) —§;2 y; Cost, — ngzsmtl Cost, (I)
gde znale: r.... srednji radijus krivine za srednju Sirinu Kra-

lievine Jugoslavije t.j. za ¢ = 44°07"; S— duzina krivulje, t. j.
strane triangulacije; y, i Y, su ordinante ta¢aka A i B u sustavu
»XY“; t,— je azimut tetive AB; § je apscisa krivulje S u su-
stavu ,n E«,

Duljinu krive S moZemo zameniti sa duljinom tetive d s
obzirom na neznatan uticaj njihove razlike na trazeni rezultat.
d.Cost, . Cost,

Onda formula (I) prelazi u n = 2y, +vy,) — "k Ak

e Sint,Cost, .
e ot B

Iz (I) vidimo da n = 0 za ¢ = 0 i za § = d, a posto je
(I) jedna¢ina 3 stepena mora postojati jo§ jedna vrednost za &
kojoj odgovara 1 = 0, t.j. drugim re¢ima krivulja S se¢e jos
jednom tetivu d. Ako iz (Il) eliminiSemo § = 0 dobicemo jed-
nacinu drugog stepena:

sint, Cos't % Cos t Cos t
e e D i By, PR
2
= 0/(Ill) Mnozimo (11l)sa faktorom CLi dobi¢emo
os t,

sin t, & o 3 § ' d (QYX_I'_yﬂ) =0 (V).
odakle reSenje ove kvadratne jednacine po & imamo:

§ = — 3y, + |%+4Sint,d@y,ty) (V)
I 2 Sint, ‘
zamenivsi pod korenom u drugom ¢&lanu Sin t, d sa izrazom

Y2 — ¥, (iz slike 3 neposredno vidimo da Sin t,d=y, —vy,)
ima¢emo:

e— — %+ |9 T4 0oy @yitya) g
g 2 Sin t,
g = =3t [yl +ay, v, —8y] + 493

2 Sin t,



syt VodewS _ =% Gt
2 Sin t, 2 Sin t,

2 ()0 Vl)
« B o=t
odakle: & 5 Sin 1, (VI)

a posto je Sin t, = —yfd—y’»(iz slike 3), onda & = d.

e

Za drugu vrednost & dobi¢emo:

g, = — Q’y’j_ﬁi uvadanjem Sin t; = _.\"‘;&7

=2 Sin t,
dobicemo & = - dglyérl% (V1)
2 J1

Iz ove druge vrednosti za &, vidimo da je presecanje Kri-
vulje S sa tetivom moguée samo u slucaju ako glavni meridijan
odnosno apscisa X sustava X, Y sece stranu triangulacije, t. j.
ako se tacke A i B nalaze istoCno i zapadno od odnosnog glav-
nog meridijana zone. Zbilja, dokle god se strana triangulacije svima
svojim tatkama nalazi na jednoj strani glavnog meridijana, t. j.
kada suy, iy, (ordinate tacaka A i B strane triangulacije u
sustavu X, Y) zajedno imaju pozitivno il negativno znacenje

dobi¢emo za 3, iz (VII) negativnu vrednost, a apsolutna vrednost
g, bice veca od d tj | &I >14d] posto je u ovom slucaju

g Dkl g B e i _ _ 4 (1 7 Ez)
Yo V1 Yo Ya Yo—Yi1

gde v, — Y1 0 jer koordinata y, {reba da se odnosi uvek
na zapadnu tacku strane triangulacije. Odavde zaklju¢ujemo da
ovo znalenje &, je fiktivno i postoji samo dva reSenia, a to su
[, =0ig=d kod kojih je m = 0. Za slu¢aj ako glavni
meridijan seCe stranu trijangulacije, a i za slu¢aj ako vjedno
—2y, >y, iz (VI}) uvek cemo dobiti isto negativnu vrednost, a
za y, — Yy, dobiemo da je pozitivno, t. j. i za ovaj slucaj
presecanja nece biti. Ako uzmemo da je — 2y; = Vs (Vi) i
ujedno & — 0, vrednost popravaka za redukciju smera W, i ¥,
koje se dobiju po poznatim formulama

¥ = e ) @yety) ()

uee

2

¥ = (%) (2 X
~daje uvrstivsi (VIII) u (IX) ¥, = 0.
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Ovo dakle znaci da ¢e presecanje postojati, ali na besko-
nacno bliskom otstojanju od tatke A. Ako uzmemo nadalje da
postoji odnos — 2y, >y, ili 2y, > — ¥, (XI) onda iz (VII)

&

vidimo da ovde § postaje pozitivno, a u isto vreme & = fl.
Dakle pri prelazu od uslova (VI t. j. od odnosa —2y,>y, 1
uslov 2y, > — Y tacka u kojoj krivulja S sege tetivu giba se
od tacke A prema taéci B, a za slu¢aj ako je
Y= ¥, (XI)

tacka presecanja (vidi sliku 4) poklapa se sa glavnim meridijanom,
odnosno sa osovinom X dane meridijanske zone. Iz (X) vidimo
da za slu¢aj ako je 2y, = —y, imamo da je ¥, =0, t. j. pre-
secanje bjce u beskonacno bliskom otstojanju od B, i ako je
2y, < —y, presecanja uoste nece biti, posto je onda &> d, t.
J- reSenje je fiktivno, U sluCaju ako krivulja S sece tetivu, ordi-
nata 1 menja predznak, sto je vrlo vazno za odredivanje znaka
popravke 1. Da ovo nije tano imali bismo sluCaj, predocen sa
desne strane na slicj 5, Medutim ovu kombinaciju za resenje
trece vrednosti za § kod koje je 1 = 0 moramo da odbacimo s
razloga, $to bi u ovom slu¢alu iduéi od A do B morali naiéi na
vrednost u nekoj taéci prve derivacije n po ¢ koja je jednaka
dr,
dg
njeno geometrijsko znacenje, t. j. tangenta na krivulju AB uvek
mala veli¢ina. Posto je funkcija kontinuirana mogué je samo
prvi slucaj, t. j. prelaz od pozitivnih vrednosti " prije presecanja
na negativne vrednostj 1. posle presecanja za promenu & od 0 do d.

Na slici br. 6 nacrtani su svi sluCajevi koji mogu nastupiti
u praksi, kada strana triangulacije sece osovinu X, t. j. glavni
meridijan zone, za razne veli¢ine ordinata krajnih tacaka strane
triangulacije y, i Yo i azimuta t,. Pomoéu privremenih  koordi-
nata trazene tacke i koordinata date tacke triangulacije odreduje
se pod koju vrstu spada svaki pojedini slu¢aj, a onda se prema
dotitnoj slici odredi znak popravke v i tako iskoristi kontrolna
formula sferoidnih popravaka pomocu sfernog ekscesa,

Sve $to je dosad receno odnosi se na Gaus Krigerovu kon-
formnu cilindric¢nu projekciju meridijanskih zona, koju je Kralje-
vina Jugoslavija usvojila 1924 godine za drzavni premer. Postoji
uglavnom tri vrste kartografskih projekcija: konformne, kod
kojih  nema deformacije uglova ekvivalentne kod kojih
nema deformacije povrsina, i kompenzativne, kod kojih se
deformisu po specialnim zakonima i uglovi i duzine i po-

v, t.j.

T =9 aovo nije sluaj, jer je ova derivacija i
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vréine, ali koje imaju svoje naroctite prednosti pred drugim
projekcijama. Teoriju konformnog preslikavanja zemnog sferoida
na ravninu obradio je matematicar Gaus. Gaus-Krigerova pro-
jekcija u kartorafiji poznata je pod imenom poprecne cilindricne
konformne projekcije. Zemlja se preslikava po Gausu na tan-
gencialni cilindar, koiji se posle razvija u ravniou, (Vidi sliku 7)
Dr. Kriger zamenio je tangecijalni cilindar sa cilindrom, koji
se¢e zemlju, koji'je daile pomaknut prema centru zemlje, a
njegovo otstojanje od srediita zemlje odabranoje tako, da de-
formacije ostanu unutar odredenih granica. Na Krigerov cilindar
prelazimo mnozenjem Gausove koordinate sa faktorom m, zapravo
Gaus-Krigerova projekcija meridijanskih zona je polucilndria¢na.
projekclja,. jer imamo ovde vige cilindara, posto svaka se me-
ridijanska zona sa Sirinom od 3° geografske duzine preslikava
na poseban cilindar, a veza se izmedu pojedinih zona postigne
racunanjem koordinata grani¢nih tacaka u dva susedna koor-
dinatna sustava (svaka zona sadinjava koordinatni sustav) i
pomocu noroditih formula za prelaz sa koordinata jedne zone
na koordinate .druge zone.

Pravilnik za kat. premeravanje deo 1 (Triangulacia) sastavljen
je uglavnom za radove triangulacija viSega reda u Gaus-Krige-
rovoj projekciji i s obzirom na ovu projekciju sastavljene su
sve tablice, a i 33 obrazac za racunanje tacaka {riagulacije me-
todom presecanja a s’ obzirot na krivinu zemlje. Ova je pro-
jekcija primljena dosledna u krajevima, gde se vrdi novi katar-
starski premer, gde se vrsi i detaljno snimanje u istoj projekciji.
U ostalim krajevima nase drzave postoje drugi projekcioni si-
stemi i koordinatni sustavi u kojima moramo vrsiti geodetske
radove. Uvrstene trigonometrijske tatke moramo uklapati u stare
trigometrijske mreze i moramo poznavati metode kojima su se
odredivale stare mreZe.

Ne pomaze najtacnije raynanje po mteodi najmanjih kva-
drata ako se. nezna kriticki oceniti i primeniti podaci stare
mreze. Cesto se neopravdano opéenito napadaju stare triongulacije,
ali uverio sam se na praksi da je neopravdana generalna osuda
svega Sto nije izradeno u ovom veku prema postoje¢im pro-
pisima, Vecina starih trigo_nametrijskih mreza razvijene su da
budu podloga grafickom detaljnom snimanju, i za svoju svrhu
bile su odli¢no odredene, a cesto sluze jo$ i danas kao pod-
loga daljnim numereckim geodetskim radovima.
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U geodeziji postoji jo§ metoda samostalnih, t. zv. slobodnih
triangulacija sa i bez samostalnog odredivanja azimuta strane
triangulacije, koje sluze posle kao podioga daljnih geodetskih
radova. U koliko slobodna triangulacija zauzima vece povrsine
uvada se u racunanje zakrivljenost zemlje na taj nacin, $to svaki
kut. trokuta triangulacije popravijamo za tre¢iny sfernog ekcesa,
odnosno nesuglasicu u trokuty Smanjujemo za sferni eksces.
Medatim samo na jako velikim povrsinama dolazi do izrazaja
uticaj sfernog ekscesa, aposto na velikim povr§inama obi¢no imamo
dosta tacaka drzavne triagolacije sigurnije je vezati se za
drZavnu triangulaciju, da bi se odrzao kontinuntet geodetskih
radova,

Kod glavne trigonometrijske mreze slobodne triangulacije
grada Zabreba (na povrsini od pveko 40 km?®.) imao sam srednju
gresku izjednacenog kuta 2=+ 17, 941, a srednju gresku
OopaZanog pravca ms — 1 27, 760 kao srednju vrednost iz
zbroja gresaka opazanih pravaca (opaZanje je vrSeno teodolitom
Cajsa sa podatkom Citanja 0,1 a po metodi Srajbera opaZanjem
pojedinih uglova.) U isto vreme sferni eksces iznosio je Z” min.
=0",013 i ¥ max — 07 036, dakle daleko je izostajao iza
greSaka opazanja i ravnanja unatoé najpreciznijem merenju i
najsavrienijoj metodi. Ovo je znak da i na mnogo vecoj povr-
Sini jo§ uvek mozemo izostaviti uvadanje sfvernog ekscesa,
a ipak ¢emo ostati y granicama ispod uticaja gresaka merenja.

Ali dok izvadanje slobodne triangulacije ima vige akadem-
ski interes, uvrStavanje novih trigonometrijskih tacaka u stare
trigonometrijske mreze zaseca takoreéi usvakodnevny geodetsku

formalnih propisa danasnjeg pravilnika o Kkatastarskom premera-
vanju. Prema tome tablice iz I dela pravilnika za sferoidne re-
dukcije pravaca j strana itd. ne mogu se upotrebiti, ve¢ se
moraju upotrebiti Specijalne tablice, a oko ovih na raspolozZenju
n€mamo, sve potrebne za redukciju- veli¢ine moramo racunati.
Trigonom. obrazac br. 33 isto se mora nesto preudesiti, odnosno
se sferoidne redukcije moraju racunati na posebnom obrascu,
Katkada uopste nece biti moguée teoretsko strogo izjednacenje.
Ovde ne mozemo kod triangulacije uvek odrzati stroge katastar-
ske propise o dozvoljenim otstupanjima, jer su kordinate tacaka
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viSega reda nastale Cesto na sasvim drugi nadin, nego $to je
-onaj, koji ima u vidu katastarski pravilnik o triangulaciji. Kao
ilustraciju naveScemo da nije svuda kod starih mreza odrzan
princip ili u geodetskim radovima od »veceg ka manjem*, tako
‘da se dogada nagomilavanje gresaka, koje ne mozemo ukloniti
bez zamaSnijeg geodetskog rada, a koje nam mora posluziti kao
-opravdanje prekoratenja dozvoljenog otstupanja. Triangulator
mora da zna daje ve¢ sama razdeoba na redove kod starih
mreza bila drukéija nego sada. Tako tacno su se delile na re-
«dove I, 1, 1l na medusobnom otstojanju od 2—8 katastarskih
milja, tj. od 15 do 60 km. za tacke | reda; od 1 do 4 kat. milja
tj. od 7'/, do 30 km. za tacke Il reda, i od jedne milje tj. do
7'/, km. za tatke lll reda. Tacke IV reda sluzile su za neposredno
-snimanje na terenu grafickom metodom i njihova medusobna
-daljina ovisila je o formaciji terena. Vredilo je pravilo da je za
«dobru vezu sa okolnim srimanjem potrebno da svaki list plana
:mora da ima bar 3 tatke triangulacije, a da bi se susedne tacke
‘mogle upotrebiti za vise listova tacke su se po mogu¢nosti sme-
‘Sale u sva Cetiri ugla lista, kako bi se mogle upotrebiti za vise
listova. Naro€ito kriticki moramo se ponasati prema koordina-
‘tama tacaka IV reda, jer i ako su za svoju svrhu odliéno odre-
-dene, ove tatke ne mogu uvek posluZiti kao temelj za dalje
‘Tazvijanje trigonometrijske mreze i izjednalenje uz odrianje svih
propisa bez prekoratenja dozvoljenih otstupanja. Jedna milja,
koja je bila jedinicom duZine je katastarska milja. 1 milja =
-4000°% gde je 1° = 1.8964838....mt. Tacke viSega reda opaZane
su teodolitom girusnom metodom (ukljudivii i tacke 1 reda).
Prema svom postupku trigonometrijske mreze starih triangula-
‘cija dele se na dve glavne vrste: takozvanu ,staru* i takozvanu
-»novu* glavne mreZe. Kod obadve vrste koordinate su racunate
u hvatovima ali u raznim koordinatnim sustavima. Kao prva pod-
vrsta u staroj glavnoj. mreZi je takozvana prekodunavska glavna
mreZa, koja je stvorena polovinom XIX veka. Ova podvrsta na-
lazi se u Medumurju i Baranpji tj. u jednom delu Dravske i u
delu Dunavske banovine, Koordinate tacaka sracunate su u Bu-
-dimpestanskom koordinatnom sustavu. Tacke I, 1l, i lll reda do-
bivene su trigonometrijskim putem radunanjem, a tacke 1V reda
odredene su samo grafickim putem pomoécu geodetskog stola na
papiru, nategnutom na staklenoj plo¢i u merilu 1:14400, a posto
:su mape kat. -plana izradene u merilu 1:2880, dakle u 5 puta
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vecem merilu, jasno je da u danadnjim zahtevima tatnosti do-
bivene na taj nalin koordinate ne odgovaraju.

Druga podvrsta stare glavne mreZe je Hrvatsko-Slavonska
glavna mreza, sracunata u Ivanickom koordinatnom sustavu. I
ovde su tacke I, Il i Il reda sracunate trigonometricki, a tacke
IV reda odredene su delimiéno trigonometricki, a delimi¢no gra-
ficki-geodetskim stolom. Ova podvista nalazi se uglavnom u
Savskoj banovini.

Treca podvrsta stare glavne mreZe je mreZza bivie vojne
krajne, koju je izradio biv3i vojnicki katastar delimi¢no u Iva-
nickom koordinatnom sustavu, a delimi¢no u BudimpeSianskom
sustavu. Ovde trigonom, mreZa ne sadinjava jednu suvislu ce-
linu i nije odrzavan princip i¢i u rafunanju ,od veteg ka ma-
njem*. Mreza je raCunata pocevsi od jednog trokuta postupnim
rafunanjem prikljuénih trouglova dotle, dok se razlike nisu od-
ve¢ osecale. Kada je nastupio taj slucaj dalje raunanje nasta-
vijeno je priklju¢kom samo na jednu stranu trokuta, a gresSka
se uopste nije izravnala. Zbog toga svaki lokalni sustav, koji se
je izradivao za jednu ,kumpanju® t. j. teritorijalnu jedinicu voj-
nicke uprave ispravan je, ali kod prikljucka na susedne tacke,
ili kod orjentacionih veza kod uvrStenih triangulacija pokazuje
se otklon smera, $to se uvek mora uzeti u obzir kod sravnji-
vanja priklju¢ka. Ova mreZa nalazi se u jednom delu Savske
banovine i u jednom delu Dunavske banovine.

Da bih ilustrirao nehomogenost ove mreZe naves¢u jedan
od sli¢nih slutajeva iz prakse. U dunavskoj banovini postoji po-
jas taGaka, koje su sratunate i u BudimpeStanskom i u Ivanic-
kom sistemu, $to dozvoljava preratunavajuci tacke iz jedneg si-
stema u drugi zakljuCivati o prvobitnim greSkama ra¢unanja.
Takvim preracunavanjem koordinata u rumskom srezu dobio
sam neke tre¢e koordinate, koje su se razlikovale od zadanih
katkada ¢ak za 1 hvat, §to je bilo uzrokom otklona orjentaci-
onih vizura do 2. Ova diferencija nastala je zbog prvobitnog
pokusnog izravnanja koordinata, koje se razlikuje od terenskog
racunanja i izravnanja. Dokle god sam ostajao u granicama jed-
nog sustava otklona nije bilo, ali ¢im sam u racun uvodio jednu
tacku, koja se nije uzimala prvobitno u obzir kod pokusnog rav-
nanja koordinata, a takve su bile sve tacCke sa podruéja drugog
koordinatnog sustava, orjentacija se je osetno menjala i prela-
zila granice dozvoljenog otstupanja (vidi tabl. na 112).
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Vidimo da treba jako oprezno postupati kod upotrebe po-
dataka dobivenih teoretski ispravnim naknadnim racunanjem, jer
se podaci pokusnog izjednalenja, sa kojima se mora odrzati
kontinuirana veza, od njih osetno razlikuju.

ZajedniCka karakteristika svih spomenutih podvrsta stare
glavne mreze (1853—1863) je spomenuto pokusno izjednaenije.
Koordinate su pokusnim naginom izravnane na neku srednju

Pasnnke cy 6une nanpumep cieaehe:

. [pepauynaBamem p
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y = —143.450,89 | y = — 34.021,59 y = —234.022,53 | 0,94
& Tyha-
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x = + 46.432,07 X = -+ 151.805,17 | x = + 151.806,49 | 1,32

vrednost. Kod izraCunavanja koordindta povrSina zemaljske ku-
gle nije projektovana na ravninu stoga se duljine u ovoj staroj
glavnoj mreZi pretstavljene sferoidnim uduljenostima, a povrsine
nisu deformisane, jer je projekcija ekvivalentna.

Nezgode ove stare glavne mreZe bile su zapazene ve¢ u
proslom veku i ondadnji triangulatori nastojali su da izbegnu
nehomogenost geodetskih radova uvadanjem projekcionih si-
stema i projekcija za geodetske radove. Na naucnim principima
stvorena je od god 1863 takozvana ,nova glavna mreZa“, koja
je izjednatena po metodi najmanjih kvadrata. Ova se trigono-
metrijcka mreZa nalazi u Dunavskoj banovini — u Banatu i
Bactkoj. Temelj izjednacenja ove mreZe stvarali su 4 bazisa i 4
lanca trouglova sa preko stotinu normalnih jedna¢ina u svakom
lancu. Sve tacke (i 1V reda) opazane su teodalitom, a izjedna-
vrSeno je po malim skupinama od po 4—5 najblizih tadaka uz
zadovoljenje uslovnih jednacina. Tacke IV reda odredivale su se
bar iz 4 pravca, t j. tacke su se odredivale svaka iz dva trougla
(koji su imali obi¢no jednu zajedniCku stranu), a &etvrti pravac
sluzio je za kontrolu. Za konatnu se vrednost uzima srednja
aritmetitka vrednost koordinata dobivenih racunanjem iz raznih
trouglova. Samo osobito vaZne tacke IV reda odredivale su se
strogim izjednacenjem po metodi najmanjih kvadrata. I ovde su
koordinate tacaka racunate u BudimpeStanskom koordinatnom
sustavu, ali sada vec¢ u konformnoj projekciji. Projekcija je dvo-
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struka, jer se tacke triangulacije projektuju sa zemnog sveroida
na kuglu, a sa kugle na ravninu, koja doti¢nu kuglu dira u cen-
tralnoj tacci. Ova projekcija poznata je u kartografiji pod ime-
nom stereografske konformne projekcije, a osniva se na Gausovim
zakonima konformnog preslikavanja, Spomenuta kugla ima prema
Mareku dimenzije log R = 6.526 77029, gde je R radijus zemlje,
koji je sraunat u hvatima. Kugla je izabrana tako da se u
granicama projekcije (a ova granica bila je nesto ispod 350 km.
od BudimpeSte kao centra) najbolje prilagoduje rotacionom
elipsoidu zemlje. TaCke se preslikavaju na ravninu koja dira
ve¢ spomenutu kuglu u BudimpeSti kao centralnoj tacci projek-
cije. Posto je projekcija konformna uglovi se projektuju bez de-
formacije, a svodenje na ravninu biva na taj naéin, Sto sferi¢ni
se trokuti pretvaraju u ravne pomocu narocltih tablxca Mareka.
Ako nam ove ne stoje na raspoloZenju sracunavamo sferoidnu

’l

redukciju po formuli y® = wb_—le Xa Yo — Xp Ya)

gde je p”"=206265", R je radius zemlje sa gore spomenutim
dimenzijama, X, Y. i Xu Y su koordinate taaka {riangulacije
A i B. Posto je projekcija konformna, imamo deformaciju du--
zina i povrSina, koja raste sa povecanjem udaljenosti od cen-
tralne tacke, u kojoj ravnina projekcije dira kuglu (vidi sliku
br. 8). Ova projekcija bila je stvorena za Madarsku i za njem
centralni deo deformacija duzina bila je neosetna, ali blizu gra-
nice projekcije ova je deformacija znatna i ni u kojem se slu-
¢aju ne moZe zanemariti (kod Rumunske granice dostize skoro
1 hvat na 100 hvati duZine u povoljnom smeru, odnosno de-
formacija povrsine iznosi ?/, jutra, tako da puni list mape od!
500 jutara u prirodi pretstavlja tek 499 r. hv. Koeficijenat . du-
Zinske deformacije dobiva se po formulama

"= Costs 'ETEITR:
2

ad se ratuna po formuli

N = l/,on, + Yo' u kojoj su x, i y,zaokruZene koordinate sred-
nje tacke katastarske opStine (ili podru¢ja) za koju traZimo de-
forwaciju. Medutim potrebno je racunati samo d, jer onda ve-
li¢éinu deformacije moZemo odrediti pomoc¢u priloZzene karte, na
kojoj su pregledno pretstavljene linije jednakih deformacija. Du-
Zina po radijusu (u katastarskim miljama, gde milja=4000°) oz--
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natuju otstupanja srednje tacke predmetnog podrucija od cen-
tralne talke projekcije, a brojke q—1 znafe poveéanje duZine
od 1000 hvati na odgovarajuem otstojanju od Budimpeste.
Brojke r pretstavijaju povrsinsku deformaciju, odnosno veli¢inu,
za koju treba smanjiti 500 j. (povr§inu punog lista u merilu
1:2880) da se dobije prava povrSina. Deformaciju duZina ne ose-
¢amo kod triangulacionih radova, ne zapazamo nju isto tako ni
kod grafickog snimanja detalja, jer su fizikalne promene papira
usled usuha i vlage vece od najvece deformacije usled projekci-
onog sistema i dok se je za snimanje detalja upotrebljavala gra-
ficka metoda deformaciju duzina bilo je moguée potpuno zane-
mariti. Ali kod poligonizacije, gde poligon ide na duzinu do 1000-
hvati od trigonometra do trigonometra, odmah se javlja osetna
razlika kod racunanja sume koordinatnih razlika u 19 obrascu, a.
a ta je razlika utoliko veca, ukoliko smo dalje od centralne ta-
Cke projekcije. Posto su trigonometrijske tacke zadane sa de-
formisanim koordinatama, $to prouzrokuje razliku suma koordi-
natnih razlika i razlike koordinata pocetne i zavr$ne tacke poli-
gona, moramo deformisati koordinate poligonih ta¢aka, da bismo.
spomenutu razliku uklonili. Ovo postizemo na taj nacin, Sto sve
poligone strane mnozimo sa koeficijentom deformacije. Taj koe-
ficijenat v dobijemo tako, da veli¢ini, oznacenoj na priloZenoj
karti sa q—1 pribroimo 1000,00 hvati i ovu sumu podelimo sa:
1000,00. Koeficijent 1 pretstavija dakle deformisanu jedinicu du-
Zine. Naprimer za udaljenost od centralne tacke d — 33,6 milja.

= 33,6 X 4000° = 134400 hvati. Koeficijenat deformacije 1 iz-
nosi

__1000,00 + 0,40
m= e S — 1,0004.

Sa ovako povecanim poligonim stranama sra¢unavamo ko--
ordinate poligonih ta¢aka, koje se onda dobivaju deformisane,.
t.j. prilagodene projekciji. S obzirom ali na to, da kod prena-
Sanja raCunskih duZina na teren iznos deformacije moramo od-
bijati od racunske duZine da dobijemo fakti¢nu duZinu na terenu,
zgodno je imati u poligonu kod svake strane iskaznu vrednost
deformacije crvenom tintom. Za radunanje poligona ta se vred-
nost pribraja poligonoj strani, a za prenosenje na teren od svih-
raCunskih duZina ista odgovaraju¢a vrednost odbija. Da bismo
dosli do vrednosti deformacije moramo poligone strane mnoziti:
sa n—1. Ovaj drugi postupak izgledao mi je uvek zgodniji ra--
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.di pregledno istaknute vrednosti deformacije. Svakako nije is-
pravno uvrstavati deformaciju u red slu¢ajnih greSaka.

U priloZenoj karti istaknuti su krajevi u kojima se nalazi
mreza trigonom. tataka u stereografsko projekciji pomocu kon-
-centri¢nih krugeva, Cije su linije jednake deformacije. U istoj
karti vodoravno S$rafirano podruéje pretstavlja krajeve u kojima
je strara glavna mreZa dana u ivanickom koordinatnom sustavu
i ekvivalentnoj projekciji, a koso Srafirano podrucje pretstavlja
krajeve, gde je stara glavna mreZa sraCunata u Budimpestanskom
koordinatnom sustavu iste ekvivalentne projekcije.

Iz ovog konspektivnog prikaza jasno je da u svakom kon-
‘kretnom slu¢aju tacke viSega reda triangulacije ra¢unamo druk-
-Cije, uzimajuc¢i u obzir genezu produkcionog sistema i nacin, na
koji su dobivene koordinate datih tacaka. Sto se tice veze svih
-ovde spomenutih koordinatnih sustava (u jo§ mnogih drugih),
koji postoje u granicama Kraljevine Jugoslavije, kao i detaljnog
uputstva za prelaz iz ovih koordinatnih sustava na koordinate
Gaus-Krigerove konforne projekcije, ovih zasada jo§ nemamo.
Ova se veza postiZe pomoc¢u preraCunavanja preko geografskih
koordinata starih tacaka, koje su dane u delu ,Die Ergebnisse
der Triangulierungen der K. u. K, Militir-geographishen Insti-
‘tutes* za tacke viSega reda izdano od bivSeg Betkog vojno-
geografskog instituta, Upotrebom ovih podataka, zatim najno-
vijih podataka naSeg Vojno-geografskog instituta i originalnih
podataka merenja koji su delimi¢no pre kratkog vremena do-
‘bavijene iz Rumunije mogu srafunavati iz geografskih koordi-
nata Gaus-Krigerove cilindricke koordinate, a stvaranjem i raz-
vijanjem najnuznije trigonometrijske mreZe viSeg reda u kraje-
vima starih trigonom. mreZa moZe se stvoriti podloga, za koju
bi se mogla vezati kod svakog veceg geodetskog rada obaveza
sdzradivanja podatakaza postepeno izjednacenje projekcije na celoj
-drZavnoj teritoriji u buduc¢nosti.
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