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Ako 6ucMo Qopmupame jeNHaYMHE 33 CHHYCHH YC/IOB H3-
BPWHJAH NoMohy npHponHux 6pojeBa, osaa 6HCMO N06HAH:

H3payynamo mHoxurteme lllaTyHosckor
XKHMO WX Ca yrJ1OBHMM NONpaBKama, JOGHBEHHX M3 H3paBHA-
Baiba, 106uheMo BpPeAHOCT CJA0GOAHOr u/jaHa jeJlHAYHHE 33 CH-

HYCHH YCJOB:

a sine | A" B sinB E Al,”
539557 18.310”| 0°80821 352 4286 43956’ 48.390’" 069398 984 = 4349
107 50 26.490 | 095186748 | —149 58 03 52.810 @ 0:84864 567 | - 256
43 43 59.730 | 069130195 @ 4350 31 14 26.200 | 051863316 @ +415
84 27 37.910 | 099532994 | + 47 90 49 22.900 | 099989683 | — 7
30 40 38.560 | 051020338 417 48 14 25.680 = 0.74594 657 | +323
53 51 20.720 | 0-80753 466 =+ 286 73 11 12450 @ 0795725 284 +l40|

M3pasa U NOMHO-

A Yraosne A Yraosue
o nonpaske M3 ‘ nonpaske M3
sina H3paBHaBata sinf3 H3paBHABAbA
-+ 353.867 -+ 0.717 -+ 502.889 — 0.645
— 156.534 — 0.380 + 301.657 -+ 1.170
-+ 506.291 — 0.381 -+ 800.180 - 0.968
-+ 47.221 — 0.868 — 7.001 -+ 0.982
+ 817.321 — 1.654 -+ 433.007 -+ 0.880
+ 354.164 — 1.165 + 146.252 -+ 0.228
C =—1.6851
—J =—1.2107
20 — —28958 ......... — 1.00002 896

Ou TauHo oaroBapa BPeAHOCTH WCTOr, W3PAYyHATOr JOTa-
PUTAMCKHM NyTeM; JaKJe W3pagyHare NONnpaBKe TAYHO O/r0Ba-

,pajy CHHYCHOM yCJOBY.
Ca vewkor OpHIrdHajsa mnpeseo

Jkd

“Geodet Nikola Nedjosev

Praktican postupak racunanja po-
vriina iz pravokutnih koordinata po-~
mocu racunskog stroja.

U Zelji, da Sto viSe uStedi vremena i snage, geometar u
-svom radu mora pre svega, da vodi racuna o Sto vecoj meha-
mnizaciji posla.
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Mehanizacija posla nije nikako Stetna za individualne spo--
sobnosti, naprotiv daje moguénosti, da se te sposobnosti, Sto ko-
risnije upotrebe bez nepotrebnog zamaranja umnih i fizi¢kih sna-
ga. Mehanizacija posla kao sistem igra veliku ulogu u radu sva-
kog geometra i stoga sam izabrao ovaj praktican primer, iz ko-
ga se konkretno vidi, kako veliko znacenje pripada samoj me--
hanizaciji.

Obradeni postupak racunanja upotrebio je prvi Elling iz Kol-
dinga u Danskoj, a poSto ga ja upotrebljavam ve¢ viSe godina
imam moguénosti, da ga necto nadopunim sa ¢isto praktinog
gledista.

Poznato je koliko se vremena gubi i koliko zamara stva-
ranje i ispisivanje produkata Yu [Xn+1 — Xa—1] i Xa [Yo—1
Yn + 1), zatim neophodno potrebna usputna kontrola Z [Xn +1 —
Xo—1] =2 [Yn—1— Ya+1] za sabiranje gornjih produkata..
Ellingov postupak medutim daje mogucnosti, da se dobije siguran
rezultat bez direktnog stvaranja i ispisivanja tih produkata i nji-
hovog sumiranja; dovoljno je samo ispisati koordinate lomnih
tacaka zatvorenog poligona, a sve drugo prepustiti ra¢unskom
siroju uz mihimalno sudelovanje lica koje rac¢una. Ovim pos-
tupkom dobiva se samo na vremenu 400°/, rafunajuéi sa ruc-
nim strojem, a 600°, sa elektricnim, pored toga, Sto mnogo ma-
nje zamara, nego uobicajeni naéin stvaranja parcijalnih produkata.

Da bi bilo lakSe objasniti Ellingov postupak, pogiedac¢emo-
pre svega glavne delove racunskog stroja. Nisam siguran, da
li sam za te delove izabrao najprikladnije nazive, ali upotrebicemo-
prigodnu terminologiju.

A) Nepomicni deo stoja, ukojise stavija ,umece” bilo tip-
kanjem, bilo polugama broj, kojim treba izvrSiti neku operaciju,
nazivamo ,umetac*,

Pomi¢ni deo stroja-lineal-deli se u dva delaito: deo B (w
kome se pokazuje operacija, koju ¢inimo sa brojem namestenim
u ,umetalu“; nazivamo ga ,broja¢“ i deo C) na pomocnom li-
nealu, gdje dobivamo rezultat, nazivamo ga jednostavno ,,rezultat,

Postavimo li u ,brojacu* na pr. broj 222.22, a u ,ume--
tacu“ ma koji broj ,,,“, pa zatim damo stroju proraditi tako da u
broja¢u broj 222,22 pretvorimo na pr. u 333.33 — to moZemo
,,udesiti na svakom racunskom stroju, onda je jasno, da smo-
na taj nagin broj ,,” pomnozili sa razlikom 333.33 —222.22 =
lIL1l; tu veé¢ vidimo operaciju, na kojojse osniva stvaranje pro-
dukata Y, (X,+1—X,—1) i pri ¢emu je n=Y,, 333.33=X,}, a
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222.22=X,—1, t.j. moramo uvijek postaviti u ,broja¢“ suptra-
hend i njega puStanjem stroja u pogon pretvorimo — ,udesa-
vamo“ na minued, da dobijemo u rezultatu produkat diferencije
tih dvaju brojeva bilo u negativnow ili pozitivnom smislu <a
brojem postavljenim u ,umetaéu®.

Uzmimo sada u razmatranje stvaranje produkata na ovaj
nacin: Radi lakSeg analiziranja, ogranici¢emo se na red u obliku
Z X,. A Y, u kome se svaki Y javlja jedanput kao suptrahend
i jedanput kao minued. Uzmimo koju bilo tacku N sa koordi-
natama X, i Y,; odgovarajuci produkt X,. A Y, koji je simetri¢an
.za tu taCku oznaCicemo sa P,, onda imamo: ..

pn:X(Yn+l = Yn—l)
pn-{—l =Xn+l(Yn+2"‘Yn)
pn+2:Xn+2(Yn+3—Yn+l)

Kad smo ve¢ dobili u ,rezultatu, prvi produkt Xo (Yn+1 —
— Yn—1) ostane u ,brojacu* broj Yn+1, no Yn+1 javlja se
‘kao suptrahend za produkt Pn+2 =Xn+2(Yn+3 — Yn+1);
u ,umeta¢“ dakle stavimo broj Xn+ 2 poSto smo Xn izbrisali
i stavimo stroj ponovo u pogon na taj nacin da u ,brojacu*
mesto Yn+ 1 dobijemo Yn+3; Yn+1 ,udesimo“ na Yn+3;
Yn+3 javlja se opet kao suptrahend za produkt Yn+4 (Yn+5
-~ Yn+3) i t.d. Daklem uvijek nam ostane u ,brojacu“ jeda
Y, koji nam sluZi kao suptrahend za daijsji produkt, ako pritom
uvijek menjamo indeks za + 2. To nam daje mogucnost, da ne
ispisivamo diferencije u zagradi kao ni pojedine produkte, nego
u ,rezultatu“ Citamo neposredno zbir svih produkata, kojima je
index n+2 i. Pod ,i“ mislimo celi i pozitivan broj svih kom-
binacija s obzirom na ,index n+42 u naSem redu Z X, A Y, ipo-
-Cetnu toCku 'N. , i “ne sme biti ve¢i niti manji od n+2 i. Na
ovaj nac¢in dobivamo u rezultatu zbir samo polovine produkata
2P, = X P, -} 2i, jer smo index uz X menjali za 2, 4, 6,
obzirom na tacku N, Drugu polovinu produkata 2P, = = P, +
-+ 1 2i, ako za polaznu tatku uzmemo lomnu tacku N - 1.
TraZzena povrSina bice 2P = 2P,+-2P,.
Oznacimo sa m broj lomnih tacaka zatvorenog poligona 1 pret-
postavimo da je taj broj paran. Ako ¢emo stvZrati nase produk-
.te i oznac¢imo ih indexima, onda ¢emo dobiti ovakov indexnired:
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O0=m
1
2
3
m— 2

m—1, koji moZemo bez dalnjega
smatrati kao zatvoren, a index smanjiti ili povecavali u svaki
.Cas za m.

Dobi¢emo kod prve polovice naSega obracuna, ako pocne-
mo sa pn=po produkte sa rednim indexom: po 4 py—ps+-..
+pm —1. Ako produzimo promenu indexa za -2, dobicemo
Pm—1+2=pm+1=p,, t.j. prelazimo automatski iz reda pro-
-dukata sa parnim indexom u red produkata sa neparnim indexom
a na kraju naSega rauna moramo pro¢itati u ,rezultatu® duplu
povrsinu 2P.

Ako imamo parni broj lomnih tacaka nasega poligona, onda
jednu proizvoljnu tacku uvedemo u ratun dva puta uzastopce
t. j. mesto jedne, dve bezkonaéno blizu lezece. Celi postupak
mozZemo geometrijski smatrati kao da smo kod stvaranja naSih
produkata obilazili oko naSe povr$ine 2 puta sa preskakivanjem
svake druge lomne tacke.

Racunanje reda Xyax ide tim istim tokom, ali usljed pro-
mjene predznaka indexa AX, samo u protivhom pravcu.

DuZni smo jo§ napomenuti, da svi brojevi sa kojima radimo
na raunskom stroju jesu apsolntni brojevi, jer ra¢unski stroj ne
dozvoljava umetanje negativnih brojeva, usljed toga ako su
n. pr. svi X pozitivni, ali su Y pozitivni i negativni, moZemo po-
mocu naSega postupka red ZYaX izracunati, ali red ZXAY ne.
Zato je potrebno mesto svih negativnih brojeva uzeti u racun
njihove deseticne dopune, odnosno pomaknuti paralelno koordi-
nate osim pomocu dovoljno velikih konstaktnih brojeva najbolje
dekadskih.

U priloZenom primeru neki X i Y sa obzirom na poligon-
sku stranicu 43—44 jesu pozitivni, a neki negativni. Zato je po-
trebno pre svega date koordinate reducirati i to pomoéu kon-
stantnih brojeva sa Yos+ 10.0 a sa X — os recimo -+ 100.00 ;
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na taj nalin dobijamo u spisku koordinata, koji nam ujedno sluzi
kao racunski formular, sledeée koordinente :

| n Y-+10,00 |~ X+100,00] i stav

‘ 3 | 28 | 155,7
w Do e g 2,2 202,0
=k 5 17,6 180,2
6 191 1209 | 3 stav
s 6 191 1209
L & 7 11,2 130,4
; 8 12,5 111,2
: 1 45 91,5
2 0,0 119,5
3 2,8 155,7
2P=2651.18
Pre nego pristupimo racunanju po-
L(&\ vrSina zatvorenog poligona sastojeceg

se iz 8 toCaka izrezemo u kartonu, dr-
venoj da€ici ili metalnoj plo¢i dva pro-
zor¢ica u obliku stepenice: i poloZimo
tu stepenicu na spisak naSih koordinata
tako, da kroz prozor 1 vidimo samo
Y3=2.8, a prozor 2 u tom slucaju ostane
prazan. Ovaj broj postavimo u ,brojaé“. Pomaknemo stepenicu
za 2 broja dole onda se u prozorima pokazu brojevi Y5—17.6
i X4 =202.0. Broj X4 =202.0 postavimo u Jumetac“ a u ,bro-
jacu® ve¢ ranije postavljeni broj
Y3 =2.8 ,udesimo, na Y4=—17.6 oy
t. j. izvrSimo mnoZenje sa bro-
jem 14.8. Nakon toga pomaknemo
stepenicu opet za 2 broja dole onda se pokaZu u prozorima
brojevi Y6 = 19.1 X6 = 120.9 i udesimo u brojacu kad postavimo
u umetaCu X6 = 120.9, broj Y5 = 17.6 na novi Y6 — 19.1, opet
pomaknemo lestvicu za 2 broja dole i t. d. sve dok se u pro-
zoru 2 ne vidi broj X3 =155.7 a prozor 1 ostane prazan, Ovaj
broj mozemo videti u pocetku naSeg spiska i zato pomaknemo
nasu ljestvicu gore tako, da u prozoru 2 se pokaze broj
Y3==155.7 a u prozoru 1 broj Y4=2.2; 155.7 postavimo u
umeta¢, a Y2=0.0 u brojacu udesimo na novi Y4 =2.2 it. d.
dok na kraju ne dobijemo 2P ==X dy. Za kontrolu nasega

1 arowse
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raCunanja odnosno za raCunanje povrsine iz reda >YaX sledi
racun u obrtnom pravcu, odnosno od dole na gore u nasem
spisku samo da prozor 2 naSe ljestvice odkrije broj X3 = 155.7,
a prozor 1 ostane prazan. 155.7 postavimo u broja¢ i pomak-
nemo ljestvicu za 2 broja na gore, onda u prozoru 2 vidimo
broj X1 =091.5 a u prozorr 1 broj Y2 —=0. Umeta¢ ostavimo
prazan, a u broja¢u ve¢ postavljeni broj udesimo na novi
X1 =915, opet pomaknemo za 2 broja na gore i t. d., dok
ne dobijemo u rezultatu 2P — XyaX. Kako se vidi postupak je
veoma jednostavan i zahteva minimum vremena da dodemo do
sigurnog rezultata.

Racunanje veéih povrsina

Velike povr§ine mozZemo racunati na dva nacina i to :
I. Da raunamo povrSiuu zatvorenog poligona kao temelj-
nog 244 -245 - 246, 304, 302 zasebno, a povrsine, §to se nalaze

u
Lg e L6

... YN

Sy I
<y
~

medu poligonskim tockama, koji obelezavaju lomne odnosno
detaljne tocke opet kao zatvoreni mnogougaonik i opet zasebno,
Te povrSine mogu povecavati povrSinu naseg temeljnog poligona,

-
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a mogu i smanjivati, dakle se mogu smatrati kao pripatci i kao
otpatci nase povriine temeljnog poligona, a zbroj povrSina te-
meljnog poligona i pripadaka-odpadaka bice trazena povrsina.

Kod sastavljanja temeljnog poligona vazi pravilo, da ispi-
Semo koordinate tacaka po redu u pravcu satne kazaljke, ako su
Y i X sa jednakim predznakom, a u protivnom pravcu ako pred-
znaci Y i X nisu jednaki, u protivnom slucaju debi¢emo u rezul-
tatu negativni broj odnosno deseticnu dopunu trazenog rezultata.

Napominjemo, da u popisu svi Y kao i svi X zasebno mo-
raju biti sa jednim te istim predzankom, ako to nije slucaj ne-
¢emo zaboraviti na redukciju, da dobijemo predznake jednake.

Preporucljivo je reducirati koordinate na doticni detaljni
list, da bi se izbjegli veliki brojevi.

Kod sastava pripadaka-odpadaka vazi pravilo da prvu de-
taljnu tocku na poligonskoj stranici n moramo uzeti jo$S jedan-
put kao zadnju na predhodnoj stanici n-1 sa obzirom na red u
spisku koordinata, a zadnju Jomnu to¢ku u stranci n, ponovimo
ie$ jedanput kao prvu u nastavnom pripadku n - 1.

Temeljni poligon

Y X
244 —22988 - 265,40
245 — 192,16 -} 166,80
246 — 116,49 -+ 174,47
304 —101,35 -+ 205,85
302 — 194,63 -+ 267,05
244 — 22988 - 265,40

2P = 14996, 44

Sastav_grupe

Oznaka Povrsina
Tem. pol. 7498,22
301 —304 1,56

302—244 182,00

244 —245 508,11

245 — 246 172,19
246 — 304 — —

-+ 8188,33 — 173,75
P =:8014,58

Na taj nain nece biti ispustena ni najmanja povrsina a-b-24
(vidi sliku). Odmah u toku rac¢una pripadaka-odpadaka zabiljeZimo



Prinadak -olpadak

do Y X

00 100

5 165

. 802 36
89 103

T 116 100
00 10,0

302 | 304 2F= =.313
50 00

06 86

350 00

T 63,2 78
a 811 00

: - 50 00
g | 246 2P =| 61758
00 Qo

00 00

104 26

5 76

204 105

502 "y

936 98

936 20

1056 00

00 00

244 | 245 2P= | aBbn2
00 - 20

00 20

21 00

343 123

353 20

00 20

“2bd| 302 2P~ | 27336

347
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njihov predznak t. j. za pripadak 4-za odpadak —, to se vidi
veé¢ iz nacrta samoga na oko, a postupiéemo tako, da pri sa-
sastavu povrSine nemoramo gledati
1t nacrt. U slu¢aju da se na oko ne
moze prosuditi da li je racunata
povrdina iz lomnih toaka, izmeduw
dve poligoue tacke pripadak ili od-
padak, postupicemo na slede¢i na-
¢in. Kod skice pripadaka-odpadaka
pribiljezimo strelicom, koja obele-
7ava u kojem smeru smo paralelno
pomaknuli koordinatnu os, a predznakom nad strelicom  +

koju povrSinu ofekujemo, dali pripadak ili odpadak. Ako se na-
Sa predpostavka obelodani onda u ,rezultatu“ dobivamo pozi-
tivni broj, ako ne onda ¢emo dobiti u ,rezultatu* negativan
broj odnosno deseti¢nu dopunu broja za trazenu povrsinu.

II. Sracunajmo prije svega pravokutne koordinate svih lom-
nih tocaka, sastavljamo njihov spisak po
redu, koji nam pokazuje ‘nacrt i nepo-
sredno iz toga spiska racunati ¢emo tra-
Zenu povrSinu. Zato ¢e spisak koordinata
biti vrlo velik i u raguuanju bi nastupile
poteSkoce radi eventualnih greSaka, a po-
navljanje nacina bi oduzimalo puno vre-
mena. Taj postupak ¢emo olakSati na
slijedec¢i nacin :

Spisak koordinata podijeliti cemo u
grupe od po prilici 25 toCaka, te grupe
¢emo (vidi sliku sa 4 grupe) zasebno obraCunati. Na koncu cemo
sastaviti jod jednu grupu, koja bi obuhvatala sve polazne toCke
iz svih nasih grupa. Ako saberemo sada sve dobivene povrSine
dobi¢emo trazenu ukupnu povrSinu.

Ing. M. X. Bupojkobuh.

OMebuBamhe, O0e/IeKaBarme U peaM~
oyjauHMja Mebhbe; KaTacTpupambe
M YyoamTUumbhEeHhEe
Yboa.
Y nocaeamum GpojeBuma ['eomeTapcKOr riaacHHKa TPETHPa
ce nurame yTBphuBama mehe 3eM/bHIIHOr NOCEAd. OBo je jeano



