
S obzlrom na naclmorsbu, visinu piramide Sljcme (h =  1035 m) sferoldna borebcija ovog 
azimuta sračunata po približnoj formuli, boja vrijedi s točnošću do stotinbe sebunde za sve 
sferoide, bit će jednaba

a — a — 0,00011 cos2 cp sn 2a h =  — 0",51
Na tabav način azimut Astr. pav. — piramida Sljeme reduciran na nivo plohu mora iznosi

a — 324° 50' 15",98 ±  0",05

Geografsba je širina Astron. pav. bila odredena dva pnta
1338—39 45° 49' 32",312 if 0",009
1942—43 ______ 32",324 j-  0",012

Sredina 45° 49' 32",318 ±  0",007
Redubciju na nivo plohu mora (nadmorsba visina Astr. pav. h =  145,69 m) sraču- 

naćemo isto po pribliznoj formuli
A qp =  — 0,00017 sn 2cp h =  — 0”,025

Dable geografsba širina Astr. pav. reducirana na nivo plohu mora iznosi
Ф =  45° 49' 32",29 ±  0",007

Sada mozemo dobiti geodetsbe boordinate briža na bamenu ispod turisticbe pira
mide na Sljemenu, polazeći od Astr. paviljona, reducirane na nivo plohu mora:

Sferoid
Bessel~a Ha$ford~a 

<P =  y 45° 53' 51",19 • 5f">15
"/■ =  — 0° 04' 21",29 21",25
a — 144n 47' 08",46 08",49

Ispitivanje optičkog centriranja
Dr. Nikola Neidhardt

.,7^ a^ nc.[ za Seodeziju na Poljoprivredno-sumarsbom fabultetu u Zagrebu posjeduje 
teodolit Wild T2 (br. 2295). Na instrumentu je ^ontirana napvava з.а optičko centriranfe. Obular 
te naprave smješten je postrance ispod limba. U njegovom vidnom polju vidi se malen bružić 
Kad taj bružić pogađa terensbu točbu. instrume-
nat je centriran, ali uz dvije bitne pretpostavbe t. j 
da je naprava za centriranje ispravna i vertibalna 
os instrumenta uredno vertibalizirana. Medutim 
spomenuti je instrumenat bod upotrebe optičbog 
centriranja davao u vodoravnim butevima bod 
bratbih vizura tabove nesuglasice, da je bilo po- 
trebno ispitati optičbo centriranje. Pribazati ću 
tob misli bod toga rada.

Uzmimo, da imamo izmjeriti nebi but 
ACB == a (si. 1). Instrumenat centriramo u točbi C. 
Vizure CA i CB neba su dugačbe da i db . 
Naprava za optičbo centriranje neba je brivo 
montirana tabo, da srediste vodoravnog instru- 
nientovog bruga (limba) — dotično točnije glavna 
mstrumentova os — nije točno u vertibali iznad 
C u času, bada bružić u vidnom polju naprave 
za opticbo centriranje pogađa točbu C, a glavna 
os instrumenta je uredno vertibalizirana. Neba 
glavna os odstupa od točbe C za iznos e. Glavna 
os neba je općenito uzeto u točbi E. Svabi je 
položaj točbe E na brugu sa polumjerom e obo 
točbe C jednabo vjerojatan. Potonji brug ćemo 
zvati fcruyom ekscentncnosti.
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Sistematsba ekscentričnost može nastati uglavnom zato, jer je naprava на optičbo 
centriranje: 1.) ili sama po sebi ebscentrična (recimo za puni iznos e) ili 2.) smještena tabo, da 
je optički visak u prostoru bos, hada je glavna os istrumenta vertibalizirana Ш 3.) da је 
djelomično sama naprava ebscentrična, a djelimično opet optičbi visab bos. Treći slučaj je 
općenit. Abo je udaljenost naprave на optičbo centriranje od točbe C jedn. ba i, optičbi 
visab obzirom na vertibalu nagnut za but e, a ebsentričnost naprave на opt čho centrbanje 
obzirom na glavnu os instrumenta 0, onda je zapravo polumjer ebscentričnosti e jednab:

e =  a +  i s i n s .................................................... (l)
Dable ebscentričnost je uz inače jednabe obolnosti to veća, što je veća visina instru

menta i, te' naravno, što su veće pogrešbe a i e.

Zamislimo u slici 1 obo točaba ACB opisan brug. Ebscentričnosti E! i E2 (dotično 
ti položaji za glavnu os instrumenta) daju ispravno izmjeren but ACB. Naprotiv svabi položaj 
na brugu sa polumjerom e, a unutar bruga ACB, daje za traženi but a prevelibe, a svabi 
položaj istvan bruga ACB premalene rezultate.

Nazovimo općenito sa x onaj but, što ga zatvara spojnica CE za izvjestan položaj 
instrumenta sa lijevom vizurom CA. Onda se zapravo za tabav općenit položaj pogrješba 
uslijed ebscentričnosti odrazuje u izmjeri buta ACB sa iznosom:

б =  Xi -f- ...................................................................... (2)
t. j. but AEB je za tolibo veći od ispravnog buta ACB.

Za butove h  i h  možemo iz Sj. 1 postaviti slijedeće izraze: 
es inх , 1-л esin (a — х)

t«Xi =  - - e cos х i tgX2 db — e cos (a — х)
Kutovi Xi i h  su općenito maleni, pa možemo umjesto njihovih tangensa uzeti same 

argumente. Isto tabo su u nazivnicima gornjih izraza iznosi e cos х i e cos (a — х) razmjerno 
neznatni spram veličina da i db, pa možemo pisati:

; /4  +  h
e sin х , e sin (a — х) 

d b
(3)

Тај iznos б može biti babo pozitivan tabo i negativan. Zamislimo, da se točba E 
(sl. l) breće po brugu ebscentričnosti. Ishodni položaj neba je на x =  0. U tome položaju je
?ч =  0, a

esina
db

dable i б : esma
db

*

Kad E dođe na pravac CB, onda je:
. e sin a 
б ~  da

Kod daljnjeg bretanja točbe E u smjeru bazala na satu po brugu ebscentričnosti postaje 
(a — x) negativno, dable i X2 negativno, dob za točbu E2 postaje h  =  — h  t. j. б"= 0 itd.

Nastaje pitanje, bada je б razmjerno najveći dotično najmanji t. j. bada funbcija (з) 
ima svoj mabsimum dotično minimum. Abo želimo doći do položaja točbe E za te ebstreme, 
moramo diferencirati izraz (з) po promjenljivici х i staviti tu derivaciju jednabom ništici. Dobivamo:

e cos х e cos (a — х)

cos x
d b

cos (a — x)
d a  d b

U poligonsbim vlacima su vednom vizure CA i CB približno jednabo dugačbe. 
Kod ispitivanja, boje slijedi, taboder je zbog jednostavnosti uzeto priblizno da =  db . Onda je 
naime nabon viziranja na prvu točbu već durbin ugođen (poništena paralabsa) i za viziranje 
na drugu točbu, pa se eliminira upliv eventualnog pomicanja vizurnog pravca uslijed fobusi- 
ranja (poništavanja paralabse). Abo dable uzmemo da =  db , dobivamo:

cos x =  cos (a — x)

X2 = |+ 1 8 0 »

81 —



Kada točha E leži ne simetrali buta a i to unutar samog buta, onda nastupa mabsimum 
u znahu + ,  a bad je E na drugoj strani te simetrale, onda nastupa minimum u znahu minus.

Ispitivanje ebscentričnosti bi bi!o najbolje provesti uz obolnosti, uz boje je najlabše 
pogrješhe uočiti t. j. hada su pogrješhe same po sebi najveće. Iz izraza (з) možemo zahljudti, 
da je to bod što manjih iznosa da i db . Pitanje je još, boji but a je za tabovo ispitivanje najbolji ?

Uvrstimo u izraz (з) za x dobivenu vrijednost za boju uz inače jednahe' obol-

nosti izlazi najveća pogrješha izmjerenog buta, pa zamislimo, da je a promjenljivo i diferen- 
cirajmo tabo dobiven izraz (3) po a i stavimo ga jednabim ništici odnosno potraiimo, za 
boji a tabav izraz postizava najveću vrijednost (mabsimum). Dobivamo:

1 a —-ecos~ -2 2
1 a

y e c o s -

llz već učinjenu pretpostavbu da
db

db imamo dalje:

cos — =  0 2
a =  180°

Iz svega dosadašnjeg izlazi, da bi ispitivanje trebalo izvesti: 1.) sa što braćim i po 
mogućnosti jednabo dugačbim vizurama i 2.) sa ispruzenim butom a.

Ispitivanje bonbretne naprave proveo sam u dvorištu zgrade Poljoprivredno-šumarsbog 
fabulteta u Zagrebu na trgu Maršala Tita br. 3. Na sredini dvorišta isbopao sam malu jamicu 
i u njoj označio točbu. Uzeo sam čavlić (ebserić) sa glavicom sirobom 2 mm. Ttim čavlićem 
sam probušio bomadićab bijelog crtaćeg papira (hartije) i zabio čavlić u spomenutu jamicu. 
Glavica ebsera se je time dobro isticala na bijeloj pozadini papira. Tabo je dobivena točba, 
na boju je instrumenat opetovano centriran. Ta točba C izabrana je izmedu dviju zgrada 
(glavne i dvorišne). Potonje su zgrade medusobno razmabnute za 13,30 m, a točba C od prve 
zgrade 6,61 m, dob od druge 6,69 m. Na stijenama tih zgrada sam u visini instrumentovog 
horizonta označio točbe A i B tabo, da je but ACB od prilibe bio ispružen. Točhe cilja A i B 
oznado sam ebseridma sasvim sitnih glava (promjera 1 mm) i to opet tabo, da je bao 
pozadina svabe glave čavlića bio bijeli barton, da se poveća točnost viziranja.

Instrumenat sam optičbi centrirao u točbi C i izmjerio but BCA. Kod toga je položaj 
naprave za optičbo centriranje bio uglavnom bao u si. 2. Zatim sam otbočio središnji vijab, 
s bojim je instrumenat spojen sa stativom i instrumenat na stativu zaobrenuo za 45° i po-

f c novno pobušao centrirati ovabo zaobrenut
instrumenat. All bod toga me je začudila 
dnjenica, da uopće uz isti položaj stativa 
ne mogu izvršiti optičho gentriranje. Stoga 
sam instrumenat vratio približno u prijasnji 
položaj, učvrstio ga za stativ i zaobrenuo 
za 45° čitav stativ zajedno sa instrumentom * 
tabo, da je ona noga stativa, boja je u 
si. 2 na točbi 1, došla uglavnom u smjer 
točbe 2, pa sam sa čitavim stativom u tom 
položaju izvršio novo grubo a sa samim 
instrumentom fino optičbo centriranje i 
zatim izmjeru buta BCA.

Nabon toga sam opet zaobrenuo 
čitav stativ sa instrumentom za dalnjih 45° t. j. 
tabo, da je noga stativa, boja je u slici 2 uz 
točbu 1, došla uglavnom uz točbu 3 itd. 
Dable but BCA je opažan u svemu u 8 
raznih položaja instrumenta, boji su uza- 
stopno razmabnuti za po 45°. Pritome mo- 
ram naglasiti, da je zaobretanje uvijeb bilo 
samo približno t. j. od oba za cca 45°. Kod 

Si. s. točnijih ispitivanja trebalo bi preciznije
izvrsiti tabovo simetričbo zaobretanje čita- 

vog instrumenta oho točhe C. U^eo sam 8 po brugu simetričhi raspoređenih položaja, ali 
dobro bi bilo uzeti vise tabovih polofaja, haho bi se onda iz sviju opažanja mogao što točnije 
dobiti iznos i detaljan položaj ebscentričnosti dotično bososti naprave za optičbo centriranje.
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Tablica I. daje rezultate od sviju 8 opažanja istoga kuta БСА. Za svaki položaj 
odnosno centriranje instrumenta (i stativa) kut BCA je opažan u jednom girusu (dva 
položaja durbina).

Tablica I.
Polozaj

instrumenta
K u t 
B C A

Odstupanja od aritm. sredine 

+  1 “
O  p a s h a

1 179° 15' 59*4 28 21Ј5
2 179 24 46,1 19 34,8
3 179 44 55,1 0* 34,2
4 180 07 31,4 23 10,5
5 180 14 15,4 29 54,5
6 180 01 06,4 16 45,5
7 179 41 56,3 2 24,6
8 179 24 17,3 20 03,6

Sredina 179 44 20,9

U konkretnom slučaju upadaju u oči vrlo velike razlike između pojedinih opazanja 
istoga kuta.

Najvjerojatniji kut dobio bi se aritmetickom sredinom iz sviju sirnetrički raspore- 
đenih izmjera istoga kuta. Ta sredina je u našem slučaju 179° 44'20",9. Takovu sredinu bi 
dobili to točnije, što točnije bi položaji instrumenta bill simetrički rasporedeni u krugu oko 
točke centriranja C.

Treći i četvrti stupac u tablici I daju numerički odstupanja pojedinih opazanja za 
kut BCA od aritmeticke sredine iz sviju 8 opazanja, a si. 3. grafički. Najveće +  odstupanje 
je tik ispred položaja 5 instrumenta i iznosi oko 31'.

Iz si. 4, a u vezi formule (3) izlazi:

SI. 4.
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Široko, istinsko masovno stvaranje mogućnosti za ispoljavanje lične predu- 
zimljivosti, za  takmičenje i smele poduhvate pojavljuju se tel< sada jer posle vekovnog 
rada za drugog prvi put se pruža mogućnost da se radi za sebe.

(L e n jln )

Odatle možemo izračunati naš iznos ekscentričnosti dotično polumjer bruga ehs- 
centričnosti bod naše naprave za centriranje i upotrebljene visine instrumental

„ X' б,65 m . 15,5' „ „e =  6,65 m — =  ■ =  0,02 998 m =  3 cm.0 3438

Dahle hod bonbretne naprave za optičho centriranje ehscentričnost iznosi obo 3 cm. 
Kod tolibo velibe ebscentričnosti je i razumljivo, zašto se je morao instrumenat zajedno sa 
stativom obretati obo točhe C i uvijeb centrirati. Kad ebscentričnost ne bi bila taba veliba, 
dostajalo bi obretanje samo instrumenta (a ne stativa).

Mogli bi sada još dalje ispitati sastav iznosa e t. j. bolib dio o otpada po for- 
muli (l) na ebscentričnost same naprave za optičbo centriranje, a bolib dio i sin e na 
bosost optičbog visba odnosno bolib je a a bolih e. To razlučivanje bi se moglo postići taho, 
da se serije obo točbe C simetričbi raspoređenih opažanja isto§ ispruženo? buta izvrše sa 
rastnim visinama instrumenta. Kod gornje naše serije je visina naprave za optičbo centriranje 
iznad terensbe točbe C bila 1,42 m, a visina vodoravne instrumentove osi 1 =  1,61 m.

Ebscentričnost od cca 3 cm ima se naravno najviše pripisati bososti (nagnutosti) 
optičbog visba. Ta je pogrešba tolibo veliba, da se nibabo ne može tolerirati. Mora se ispra- 
viti. Instrumenat treba postaviti u onaj položaj za boji daje mabsimalno odstupanje u traženom 
butu i centrirati ga na točbu C. Zatim treba točbu C pomabnuti na odgovarajuću stranu za 
odgovarajud iznos i napravu za opticbo centriranje rebtificirati tabo dugo, dob njen bružić 
ne pogodi tu točbu. Ali bod bonbretnog instrumenta postoji u tome izvjesna tešboća. Instru
menat nema labo dostupnih vijaba, s bojima bi se naprava za optičbo centriranje mogla 
rebtificirati, bada je instrumenat postavljen i učvršćen na stativu. Instrumenat bi se morao 
sbidati, opet smjestiti na stativ, opet izvesti serija opažanja, opet sbidati i tabo postupnim 
približavanjem rebtificirati.

Gornje ispitivanje navelo me je na misli o eventualnom poboljšanju ovabovih 
naprava za opticbo centriranje:

1. ) Tabove naprave bi trebalo providjeti sa rebtifibacionim vijcima, boji bi bili 
dostupni iz vana i onda, bada je instrumenat uredno postavljen na stativu.

2. ) Malbo je nespretno, da opažač mora bod centriranja svabog prigibati glavu do 
posebnog malog obulara ispod limba. Trebalo bi napravu konstruirati tako da se marba za cen
triranje eventualno* vidi u vidnom polju instrumentovog durbina ili uz poseban preblop u 
vidnom polju mibrosbopa za odtavanje limbusnih podjeljenja.

Na braju spominjem, da ispitivanje naprave za opticbo centriranje, boja je vezana 
uz limbusni brug, možemo izvesti i na drugi način, nego §to je gore pribazano t. j. tabo, da 
najprije instrumenat običnim visbom što bolje centriramo, zatim — pazedi budno, da se 
instrumenat ne pomabne — centralni zavrtanj (vijab) sa visbom izvijemo i na njegovo mjesto 
uvijemo šuplji središni zavrtanj, boji sluzi bod optičbog centriranja. Poredenje centriranja 
optičbog i obicnog visba daje pogrješbu prvoga. Ali time optičbi visab postaje drugorazredan 
u poređenju sa običnim, a baš je težnja optičbog centriranja u tome, da se premasi centriranje 
običnim visbom naročito bod bratbih vizura.

* I* *

Kad je gornji članah već bio napisan i odaslan, saznao sam (iz novih publibacija švicarsbih tvrtbi Wild 
i Kern), da su te firme prešle na nov nacin montiranja naprave za opticbo centriranje. Ta naprava više nije vezana 
sa vodoravnim brugom (ispod limba) već je vezana s alfiidadom. Prednosti toga su znatne: 1.) opservator se ne mora 
tolibo prigibati i 2.) optičbi visab se veto jednostavno ispituje pomaću oba poloiaja alfiidade.
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