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U V 0 D

Trigonometrijske mreže v iš ih  ređova, gre,dske trigono-- 

metrijske mreže i  ostale mreže koje koriste kao osnova za mnoge 

radove u primenjenoj geodez i j i j  uslovljavaju merenje uglova sa 

najvećom i l i  odredjenom tačnošću. Horizontalni uglovi u pomenu- 

tim mrežama mere se preciznim teodolitima, a za merenje se koris- 

te razne metode. Izhcr metode merenja može da hude korektan je-  

dino sko proist iče iz  razrade metode merenja koja je dohijena 

na osnovu analizeiprethodne ocene tačnosti. Kod ovako složenog 

prohlema, gde merenje uglova prati v e l ik i  hroj izvora grešaka, 

anal'iza metode merenja pruža mogućnost da se postigne i  ohezhe- 

ai odredjena tačnost koja se zahteva pri merenju.. Druga ocena 

tačnosti v r š i  se iz  merenih podataka i podataka dohijenih iz 

izravnavanja. Ove dve ocene tačnosti se dopunjuju i  neophodne 

su za utvrdjivanje ohjektivne tačnosti merenih uglova. Samo ovak- 

vim- postupkom može se p red lož it i  i  najpogodnija metoda merenja, 

koja će dovesti do iskljuoenja i l i  najvećeg ograničenja grešaka 

svake vrste , a samim tim do* odredjene tačnosti rezultata.

U analiz i  metode merenja horizontalnih uglova (1 ),  ko- 

ja sadrži opis metode merenja, izvore grešaka koje se jav l ja ju  

pri merenju, podelu grešaka po značaju u odnosu na tačnost mere- 

nja, naznačene su greške koje ograničavaju tačnost merenja. Ovo 

su greške č i j i  su izvoris greške pođele limha i  optičlcog mikro- 

metra, greške v iz iran ja  i  koenciđiranja, re frakc i ja  i  zaokruži- 

vanje Čitanja. Ostale greške mogu se otk lon it i ,  odnosno uč in it i  

heznačajnim.
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Za prethodnu ocenu tačnosti merenih uglova naročito 

je važno da se odrede vrednosti za pojedine izvore grešaka. Ne~ 

ke od ovako odredjenih vrednosti mogu se k o r i s t i t i  stalno, a dru- 

ge je potrehno u tvrd j iva t i  za svaku mrežu posehno. Ono što je 

naročito važno je da vrednosti za pojedine izvore grešaka buđu 

odredjene na .pravilan način. ođnosno da ohjektivno odražavaju 

njihovu tačnost*

U dosadašnjim radovima (1 ) ,  ( 2 ) ? za vrednosti pojedi- 

nih grešakaf korišoeni su podaci đobijeni iz  ran i j ih  isp it ivan ja  

i l i  iz  l i te ra tu re .  Medjutim} n i je  detaljno zalaženo u analize 

metoda njihovih odredjivanja.

U ovom radu u prvoj g lav i  đaje se analiza metoda odre- 

djivanja grešaka podele limha i  optičkog mikrometra. Od postoje- 

ćih metoda isp i t ivan ja5 odahiraju se najpogodnije i  za njih da~ 

je analiza koja sadržis analizu metode merenja koja su potrehna 

u ispitivanjima i  ođređjivanje hroja merenja. Na osnovu ovako do~ 

hijene ana lize f dolaz'i se do ohjektivne ocene tačnosti metoda 

isp it ivan ja  i  do granice tačnosti odredjivanja ovih grešalca.

Ualje se, razmatra pitanje odredjivanja greške v iz iran ja  i  koen- 

c id iranja i  pređlaže da se ove greške ođređjuju iz  odredjenog 

hroja merenja u uslovima ko ji  će se k o r is t i t i  za merenje. Vred- 

nost ođredjivanja ovih grešaka predstavlja važsm pođatak za od~ 

redjivanje kriterijuma ko ji  se daju za praćenje i  kontrolu mere- 

nja u razrađi metode mctenjaf a ko j i  isključivo zavise od gre- 

šaka v iz iran ja  i  koenciđiranja. U g lav i  1.4. razmatrani su nači- 

ni ođređjivanja ' i l i  smanjivanja ut ica ja  hočne re frakc i je  koja 

ograničava tačnost uglovnih merenja. Opisane su postojeće metode 

koje se đanas koristež merenje uglova u komhinaciji sa m.eteoro- 

loškim merenjima, posehan postupak merenja uglova u c i l ju
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smanoenja u t ica ja  t>ocne refraiccije, instrumentalne metode i  nači- 

ni izdvajanja uticao'a "bočne re frakc i je  iz  sta t is t ičke otrade po- 

dataka merenja. Iz doMjenih podataka u ovim radovima, došlo se 

do odredjenih vrednosti za regionalnu i  lokalnu re frakciju  i  do 

zaključaka o uslovima pri merenju uglova ko ji  omogućuju smanjenje 

u t ica ja  hočne re frakc i je .

Druga glava ovog rada odnosi se na prethodnu ocenu tač- 

nosti merenja horizontalnih uglova u gradskim trigonometrijskim 

mrežama. Ova ocena tačnosti, data je za dve trigonometrijske mre~ 

že, a vrednosti pojedinih grešaka potrehnih za prethodnu ocenu 

tačnosti korišdeni su iz  podataka dohijenih u g lav i  I .  ovog rada. 

Prethodna ocena tačnosti sadrži, izmedju ostalog, i  izraze za 

uslove tačnosti, a naročita pažnja je posveoena prethodnoj oceni 

tačnosti merenja uglova u više nezavisnih ser i ja .

U trečoj g lav i  data je razrada metode merenja horizon- 

talnih uglova sa posehnim osvrtom na računanje graničnih (dozvo- 

I jen ih ) raz l ika  i  pojedinih vrednosti srednjih grešaka potrehnih 

za praoenje i  kontrolu merenja. Ove vređnosti su sračunate i  za 

merenje uglova u više nezavisnih ser i ja .

Merenje horizontalnih uglova u mrežama Veliko Gradište 

i  N ikš ić , sa posehnim osvrtom na mikrotrigonometrijsku mrežu Veli~~ 

ko G-radište, đato je u četvrtoj g la v i .  Ovde je takodje izvršefta 

potpuna ocena tačnosti iz  podataka merenja za uglove u pojeđinim 

serijama.

Glava pet ohradjuje izravnavanje trigonometrijskih mre™ 

2a Veliko Gradište i  Nikšić i  ocenu tačnosti podataka dohijenih • 

iz  izravnavanja. Na kraju ove glave izvršeno je uporedjivanje 

odredjenih vrednosti srednjih grešaka dohijenih iz  prethodne 

ocene tačnosti, ocene tačnosti iz  merenja i  izravnavanja.
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Na kraju svakog poglavlja đati sn odredjeni zakljudci 

a opšti zaključci podeljeni su u dva dela i  odnose se na zaključ 

ke o odredjivanju vrednosti pojedinih grešaka iz  analiza metoda 

i  prethodne ocene tačnosti i  zaključke o ohjektivnoj tačnosti 

merenja horizontainih uglova u gradskim trigonometrijskim mreža-

ma.
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I .  METODE ODREDJIVANJA GREŠAKA PODELE LBIBA 

I  OPTIČEOCr MIKBOMETRA, VIZIRANJA, KOENCI- 

DIRANJA I REPRAKCIJE

Tačnost merenja horizontalnih uglova ograničavaju greš' 

ke č i j i  su izvoris greške podele limha i  optičkog mikrometra, 

greške v iz iran ja  i  koencidiranoa, re frakc i ja  i  zaokruživanje č i -  

tanja. Za prethodnu ocenu tačnosti, od naročite važnosti je od- 

redjivanje njihove vrednosti na pravilan način.

Za odredjivaruje grešaka podele limha i  optičkog mikro- 

metra postoji  više predloženih i  korišćenih metoda, koje poprav- 

ke dijametara ,i pođele daju sa odredjenom tačnosti.

Vrednost grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja zavis i  od 

mnogih faktora, pa se.mora odrediti na posehan način i  iz  odre- 

đjenog hroja merenja.

Refrakcija, kao dominantna greška, ograničava tačnost 

uglovnih merenja. Da hi njen u t ica j oslahio, primenjuje se takva 

metoda merenja, koja ha’z ira  na savremenim dostignućima u ohlasti 

izučavanja i  s lahljenja dejstva hočne re frakc i je .

Ovim prohlemima hiće posvećeno dalje izlaganje.
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I . l .  KBTODB ODREDJIVAU JA GREŠAKA PODELE LIMBA

Pri ispitivanju limbove podele odredjuju se greške 

dijametara. Ukupna greška "bilo kog dijametra de l i  se na siste™ 

matsiru i  slučajnu„

Sistematske greške limbove podele predstavljaju se 

periodičnim redom odlika

;  -  C0 + Ct sčn ( f  i- co<) f- C2 scnf'f + )+.. .+cs

koef i c i  jen t i  C0, C-^..... Cg i  uglovi , CJZ , . CcJs

odredjuou se iz  isp it ivan ja. Znajući ih, računa se popravlia "bi- 

lo  kog dijametra.

Slučajne greške dijametara karakteriše srednja kvadrat- 

na greška, koja, ako su poznate vrednosti v^ može da Uude odre~

djena izrazom

771 -

gde je n -  Droj ispit ivanih dijametara.

Greške dijametara imaju v ise  perioda i  u zavisnosti od 

njihove ve l ič ine  dele se na dugoperiodične i  kratkoperiodične. 

Eratkoperiodične imaju periodu u predelu jednog i l i  nekoliko ste- 

penic Opšte isp it ivan je  limUove podele podrazumeva isp it ivan je
o & o

dijametara na svakih 1, 3, 5, a u  cilju. odredjivanja kratkoperi- 

odičnih grešaka isp itu je  se podela u okviru nekoliko intervala, 

izmeđju podela koje su ušle u opšte isp it ivan je .

Sve metode odredjivejija grešaka podele limha mogu se 

svrsta t i  u dve grupes

-  metode koje daju popravke za pojedine dijametre 

•- metode za dobijanje opštih karakteristika tačnosti 

podele.
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Ivletoda rozeta

Najpogođnija metoda za odredjivanje popravaka za poje- 

dine dijametre je metoda rozeta razradjena od nemačkog astronoma 

Brunsa. Bri ispit ivanjn limbove podele, umesto opšteg snopas ko- 

j i  se sasto j i  iz  S dijametara kruga ko j i  se isp itu je ,  koriste se 

dva i l i  t r i  snopa ( r o z e t e ) , ko j i  sađrže manjj broj dijametara, 

a l i  rasporedjenih po krugu tako, da se v iše  grupa odredjuju za 

ugao ( f  u odnosu na susedne dijametre, sve dotle , dok se ceo 

snop ne smesti na ve l ič inu  ugla izmedju đijametara ko j i  mu pr i-  

padaju. Brojevi p, q i  r se u tom slučaju biraju tako da zadovo- 

I j e  sledeće uslovej

-  proizvod brojeva p, q, r  mora da bude S;

-  brojev i p, q, r ne treba da sadrže najmanji zajed- 

nički imenitelj ;

-  svaki od t ih  brojeva ne treba da bude manji od 2 i

već i od 9.

Ako broju S odgovara ugao (5* = 180/S izmedju i s p i t i -  

vanih dijametara, onda će brojevima p, q, r odgovarati uglovi 

6~f = 180/p, = l80/q, = 180/r.

Ako se označi sa R (p, x) rozeta koja se sas to j i  i z  

p ravnomerno rasporedjenih dijametara na krugu, a odgovarajuće 

rozete R (q, x) i  R (r ,  x) , skraćenica odredjuje nizove

R ( p , x ‘)

K  (% ,  x ° )

'fc ( % , * " )  °i~ (■ K j  - ( ) G

gde je k^ = S/p, k2 = S/q, k  ̂ = S/r.

Svaki izmereni red u isp it ivanoj ro ze t i  đobip

zavisno od drugih. Za mereni ugao predpostavlja se da je konstan-
tan
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za vreme merenja je'dnog ređa. Velič ina izmerenog ugla odredju- 

je se pose"bno za svaki ređ„

Svaki mereni ugao daje jednu jednačinu popravaka okli

lca * *  - - V r  er0 - s i  =  c r

gde je

£T0 -  vrednost stalnog ugla 

0̂ - -  izmerena vrednost stalnog ugla 

^  1 -  popravke dijametara V5 V5-?4- 6" ko j i  učestvuju u 

merenom uglu.

Postoje mnoge modifikacije Brunsove metode koje imaju 

za c i l j  da smanje iDroj merenja ko j i  je kod potpunih Brunsovih 

programa preopširan, i l i  da pogodnim transformacijama dodju do 

rešavanja normalnih jednačina u eksplicitnom obliku.

Metoda merenja pravaca

Ova metoda razradjena od autora (4) sasto j i  se u opa~ 

žanju pravaca po girusnoj metodi. Autor i s t ič e  prednost ove me~ 

tode nad potpunim Brunsovim programima koja se ogleda u smanje- 

nju vrenena za merenje i  obradu pođataka. Medjutim, i  ova metoda 

daje rešavanje jednačina’U eksplicitnom obliku. Metodi merenja 

pravaca može se s ta v i t i  o zb i l jn i ja  primedba, je r  merenje prava- 

ca u jednom girusu tra je  pr i l ično dugo, pa posto j i  mogučnost pro- 

mene stalnih uglova. S druge strane obrada podataka v rš i  se na 

takav način da ne daje potpunu ocenu tačnosti odredjivanih gre- 

šaka podele limba.
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Metođa za ođred.-iivanje s istematskil i  grešaka pođele

lim'ba

U ovotj grupi metoda n a ip o zn a t i ja  je  H o j fe l in kova .  Ova 

metoda daje sistematske greške d i jametara koje  su izražene t r i -  

gonometrijskim redom oblikas

ol / JZz sln 2 V +  ctj c/n 4  / V  .. -  scn 2frt/3> J  -  

-  sčn 4 ('Sc/3J s  ... S2cas21°-/- (4 cos4f---~pr ^ f r

gde je f  7 .... f S - ' f J S

vL -  \zrednost stalnog ugla oslobodjena grešaka dijametara 

/3 “ nominalna vrednost stalnog ugla (obicno 30 i l i  45) 

j j 0 -  vrednost stalnog ugla dobijena iz  merenja sa isp i -  

tivanim dijametrima

\y0 -  popravka za slučajnu grešku dijametara 

j  -  č itanie na krugu

6“ -  ugao za ko j i  se pomera isp it ivan i  limb izmedju 

dva susedna merenja stalnog ugla

S ~ broj isp it ivanih  dijametara

Iz  ovih jednačina odredjuju se k o e f ic i j e n t i  i

uglovi O f

f f f  3z (2-'/  s  U/z )  f'C^Scn f4 / >'/UJ

daju sistematske greške h ilo  kog di^ametra ispit ivanog limha„ 

Ahalizu tačnosti Hojfelinkove metode ohradio je autor 

(7) ko ji  is t ičes  “Za potrehe tačnih uglovnih merenja, potrehno 

je odredjivati stvarne popravke dijametara il i . njihove što holje 

aproksimacije, što se praktično inože post ić i  samo Brunsovom 

metodom, i l i  nekom modifikacijom ove metode. Mora se ipak ree i  

da su modifikacije potrehne, jer  i  Brunsova metoda, ma~~đa u 

manjoj meri, ima nedostatak da u zavisnosti od izhora konstantnih



10

uglova mogu ostati izvesne periodiSnošti neotkrivene"„

Jednu modifikaciju Brunsovog postupka ra z rad i l i  su 

autori (25) u kojoj predlažu da se umesto oMčno primenjivanog 

programa, gde se za odredjivanje popravaka dijametara na svakih 

5° koriste sta ln i uglovi = 20° = 45l u modifikovanom
o

programn isk o r is t i  i  s ta ln i ugao (5̂  = 30. Na ovaj način, uz jed- 

no poveeanje hroja merenja, postiže se \reća efikasnost u o tkr i-  

vanju periodičnih grešaka i  veća tačnost odredjivanja popravaka 

pojedinih dijametara. li istom radu predložena je i  ohrada podata- 

ka isp it ivan ja  koja se sasto j i  u formiranju jednačina popravaka 

za svaki mereni ugao i  njihovom rešavanju pod uslovom x = 0 po 

t e o r i j i  najmanjih kvadrata. Rezultati  izravnavanja daju izmedju 

ostalog i  srednje greške jedinice težine(m ) kao i  koe f ic i jen te  

težina i  na ta j  način omogućuju potpunu ocenu tačnosti popravaka 

ispit ivanih dijametara.

Analiza metoda isp it ivan ja  grešaka pođele limha

Iz  iz loženih opisa postojećih metoda, kao najpogodni- 

ja metoda isp it ivan ja  grešaka limhove podele može se p red lož it i  

metođa rozeta. Kako se u osnovi ove metode radi o merenju stalnog 

ugla, to analiza metode merenja mora da sadržiž analizu metode 

merenja stalnog ugla i  ođredjivanje hroja stalnih uglova.

Svakl mereni ugao daje jednačinu popravaka ohlika

Xr + Xr  -  62 -  c/1

Popravke dijametara mogu da hudu odredjene pod uslovom 

da suma svih popravaka hude nula i l i  da jedna popravka h ilo  kog 

(ohično nultog) dijametra hude nula. Ako se k o r is t i  drugi us lov? 

popravke dijametara su ustvari popravke raz l ika  odnosnih dijame- 

taro, i  početnog dijametra.



Ako se i z r a v n a v a n je  i z v r š i  po poznatom postupku za

posredna merenja,

[/= A - X + F p *  1/ = mtn.

( A * A ) X  7M V  = <?

pa je rešenje ovih jednačina

gde je;

( A ' - A f ' -  Q
Rezultati izravnavanja merenja sus srednja greška je-

dinice težine, popravke merenja, popravke dijametara, ve l ič ine  

stalnih uglova, srednje greške popravaka dijametara, srednje 

greške ve l ič ina  stalnih uglova i  matrica koef ic i jenata  težina.

Po poznatom postupku, može se i z v r š i t i  ocena tačnosti 

dohijenih rezultata i  ođreditiž

Srednja greška traženih ve l ič in a  (u ovom slučaju is -  

pitivanih dijametara) 772x ■= 77?0 {/~Q~

ii sr.ednja greška funkcije (greška ugla koja dolazi od grešaka 

podele limha)

771 )  =

Očigledno je da ovakav način ohrade podataka isp it iva '

nja jasno i s t ič e  pitanje tačnosti odredjivanih dijametara, pa 

se može zak l ju č i t i  đa tačnost odredjivanja popravaka dj.jametara
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-  tačnosti merenja stalnog ugla (srednje greške jed i -  

nice težine mQ)

-  broja merenja (koe f ic i jenata  tež ina Q ) „

Dosadašnja okrada merenili podataka, zt>og oDimnosti 

posla$ skoro je uvek vršena na ta j  način što su transformisane 

jednačine grešaka i  što je ta transformacija dovodila do rešava™ 

nja normalnih jednačina u eksplicitnom ohliku. Za računanje sred“ 

n^e greške jedinice težine dohijana je vrednost računata iz  raz- 

l ika  dvostrukih merenja ' i l i  iz  odstupanja pojedinih merenja od 

aritmetičke sredine a težina popravaka računata je kao težina 

funkcije predložena od Brunsa. Ovakav način računanja n i je  mo- 

gao da pruži potpuni uvid u tačnost odredjivanih popravaka.

Iz  svega izloženog v id i  se da je neophodno podatke i s -  

pit ivanja ohradjivati kao celinu, a da to u sadašnjim uslovima 

ne predstavlja prohlem.

Analiza metoda odredjivanja grešaka podele limha mora 

se , iz  svega iz loženog,sasto ja t i  iz  dva dela?

- analize metode merenja stalnog ugla

- odredjivanja hroja stalnih uglova.

Analiza metođe merenja stalnih uglova

Metoda merenja.- Merenje stalnog ugla v rš i  se po meto- 

di ponavljanja.

Instrumenat i  prihor za merenje.- Ostvarivanje stalnog 

ugla v rš i  se postavljanjem t r i  stuhas na jednom od njih  postavljen 

je instrumenat č i j i  se limh isp itu je ,  a na druga dva, koja se 

nalaze na jednakom rastojanju postavljaju se kolimatori.
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Pre isp it ivan ja  limbove podele v rš i  se izmedju ostalih 

i  sledeće isp it ivan je ;

-  odredjivanje srednje greške koencidiranja

- odredjivanje srednje greške v iz iran ja„

Osvetljavan^’e kolimatora.- Za v iz iran je  se koriste 

markice i l i  kolimatori. Kolinatori se postavljaju na istu visinu 

i  osvetljavaju svetlom iz  električne mreže.

Postupak pri merenju.- S ts ln i ugao se meri simetrično 

radi isključenja spoljnih utica ja  ko j i  dejstvuju proporcionalno 

vremenu. Merenje stalnog ugla ohavlja se na sledeći način;

- v iz iran je  levog kolimatora ; zatim desnog; potcm 

ponovo v iz iran je  desnog kolimatora završavajući merenje v i z i r a -  

njem na le v i  kolimator,

- durbin pri merenju uglova ne prevodi se u drugi po~ 

lo ža j ,  već se sva merenja obavljaju pri jednom te istora položa- 

ju durbina,

-  kolimatori se postavljaju na istu visinu da se u pro- 

cesu merenja ne menja nagib durbina,

-  merenje treba obavljati  brzo, ravnomerno i  bez pre-

kida.

Praćenje merenja.- Pri merenju stalnog ugla vrš i  se 

kontrola i  praćenja;

- raz l ike  izmeđju dva v iz iran ja  i  koencidiranja

- raz l ike uglova u dva ponavljanja

-  vrednosti početnog i  završnog ugla u jednom redu

merenja.
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O'brađa pođataka merenja.- Za vređnost merenog ugla

uzima se aritmetička sredina iz  dva ponavljanja i  dobija raz- 

l ika  izmepju vređnosti stalnog ugla i  merenog. Gva raz l ika  ko- 

Oa je đata u sekundama č in i slokoaan član f  u jednačinama po- 

pravaka.

Iz-vori grešaka

Pri opažanju stalnog u'gla mogu se na"brojati sledeči

izvor i  grešaka koje utiču ns tačnost merenjaž

1. Slučajna greška v iz iran ja

2. Sistematska greška v iz i r sn ja

3. Slučajna greška koencidiranja

4. Sistematska greška koencidiranja

5. Greška zaokruživanja č itan ja

6. Krtv i hod zavrtnja za f ino  kretanje alhidade

7. Mrtvi hod zavrtnja optičkog mikrometra

8. Promena stalnog ugla usled promene temperature. 

Svi ovi iz vo r i  grešaka su detsljno op isani ’ ( l ) ,  (2)

Podela grešaka po značaju

Greške oa kojih zavis i tačnost raerenja su;

Greške koje se mogu o tk lon it i  metodom racla;

4. ( ć , f i ) e =  6 ^
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f ino  kretanje alhidade n poslečinjem poteau pri v iz iran ju  olcre- 

će u smislu kazaljke na satu.

Greška Gyozo/y otklanja se tako što se vodi ročuna da 

se posleđnji potez zavrtnjem optičkog mikrometra pri koencidira- 

nju v rš i  uvek u istom smislu, po pravilu, u prcavcu loretanja ka- 

zaljke na satu. Tako G pzon  deluje kao konstantna sistematska 

greška i  otklanja se u uglu.

Greške koje se otklanjaju postavljanjem ođređjenih 

uslova. pri merenju sus

6. (& p > )2 =

7 - ( & p ) 4 = S p c

8- ( j \ p ) 8 -
v Greška pravca usled sistematske greške v iz iran ja  f5pv 

koencidirenja Oj>/z ne Golaze do izraža ja  u uglu ako su uslovi 

za v iz iran ja  i  za koencidiranje i s t i  za Cba pravca, pošto tada 

ove greške imaju karaktc-r konstantne sistematske greške. To se 

može postić i osvetljenjem limha i  kolimatora svetlom iz  gradske 

mr ež e .

otklanja se što se u lako ra to r i j i  merenje v rš i  

pri konstantnoj teraperaturi u što kraćem vromenskom periodu.

jednaka je

T  t

I z r c z i  za ocenu taenostl

'P
Ukupna greska jednog opažanog pravca C op

zhiru svih grešaka prve grupe

Cô b ~~ V /~ <̂ 6/e <f/oz

Po poznatom postuplcu

Srednja ukupna greška pravca jej 
2

=  7 7 1 /O V  /  7 7 l / ^  V  772^
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Sređnja ulrupna greška ugla merenog u jednom ponavlj:

nju je;
6 -1  - 2 ( 7 7 1

/  C o
v i -  m K t  77?z z-z

Srednja ukupna greška ugla merenog u n ponavljanja je j

( t k s - )?  =  4 . ( m * +  m V  + 2
Kako se u postupku isp it ivan ja  predviđja odredjivanje

greške v iz iran ja  i  koencidiranja u laboratorijskim uslovima za

svakog operatora i  kako se ove greške ođredjuju iz  raz l ike  dvo-

strukih merenja, to se za prethodnu ocenu tačnosti kor is t i
z

M v  t  771% -  771

Pa j e  : (m *)l - i  (m~)f Z.
z

Kako se stalni ugao uvek meri u dva ponavljanja, to

je

Srednja kvadratna ukupna greška merenog ugla 6*

Z '3( ^ i ~  [/( f  f-2 rn z

.rrethodna ocena tačnosti

Za prethodnu ocenu tačnosti neophod.no je  poznavati 

vrednost greške v iz iran ja ,  koencidiranja i  zaokruživanja č i ta -  

nja.

Iz  isp it ivanih teodo l i ta  (3 ) ,  (4) odrcdjivana je greš- 

ka v iz iran ja  i  greska č itan ja  za instrumentc t ipa  V/ild T3. Tako- 

đje je izvršeno odredjivonje gresaka v iz iran ja  i  koencidiranja

za instrumenat V/ild T3 hroj 29772 (podaci o ovome nalaze se u 

1 .3 . ) .  Vrednosti grcšaka v iz iran ja  i  koencidiranja date su 

u sledećoj taheli .
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Teođolit V/ilđ T3 'broj 29772//

mk 0,25

oC\lo 0,20

nv 0,30 0,20 0,35

mvk 0,38 0,28 0,40

0,06 0,06 0,06

Ako se \rrednosti srednjih grešaka zamene u 1.3. do~

"bija se

Srednja greška ugla merenog u dva ponađljanja

( ° ,4 0 "
Za vrednosti i z  takele (drugi operator) v id i  se da 

je srednja greška v iz iran ja  i  koencidiranja znatno manja od 

ostalih \n:ednosti. To je zhog toga što je za merenje stalnog 

ugla umesto kolimatora korišćen graničnik, pa se umesto greške 

v iz iran ja  pojavlju je greška p r i l ju h l j ivan ja  koja iz  i s p i t i -  

vanja iznosi + 0M,20. Ako se ove vrednosti uvrste u izraz za 

srednju kvadratnu ukupnu grešku ugla dohija ses

( 7 n * ) ?  = * ±  0 ,3 0 "

Određjivanje hroja stalnih uglova

Uohičajeno je da se podela limha teodolita  isp itu je  na 

svaka, 4 i l i  5 stepena, pa hi hroj stalnih uglova hios

A» Potpuni Brunsovi programi

Za S~
O

= 4

CT\1!
34C

OH

P = 9, q = 5, S = 45

Stalni uglovi

180/9 = 20° <s;= 2o° 6Z =
o

40 6^= 6o° a ;=  8o*

180/5 = 36° °G =
o

72
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Rezultati merenja:

270 opažanih uglova 

Nepoznate-/

44 popravaka dijametara 

Izravnavanje ̂

Transformacija normalnih jeđnacina 

Ocena tačnosti;

Srednja greška jedinice težine sračunata iz  raz l ika  

dvostrukih merenja, a težina/T =.—— F f + 4: + P  pr + )/
P fCl L ^  v r *  l  ^  J

B. Brunsova metoda (dva stalna ugla)

Za 6* = 4* 6 “= 5° 180/5°= 36

P = 4 q = 9 S = 36

Stalni uglovi Stalni uglovi

6;= 20° 6? 36° 20° arz = 45°

ono oIIoH

Rezultati merenja Rezultati merenja

N = 90 stalnih uglova N = 72 stalna ugla

Nepoznate Nepoznate

u = 43+14 u = 34+13

(43 popravaka za dijametre

14 nepoznatih stalnih uglova)

C. Modifikovana Brunsova metoda (komhinacija t r i  stalna

ugla)

0) ii 0

(P = 5°

Stalni uglovi

6y = 20t 6^  36° C/= 40°

y. Q -  0

Stalni uglovi 

(j- = 20°, Cp= 45°, <5 = 30° 

x o = 0
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Za naveđene programe isp it ivan ja ,  sračunati su koe f i -  

c i j e n t i  težina.

Tabela I. l« ,

s 9 N 2
?

L f a v )? » /%
. . .J l 'z J .Z —,, / /

N k : 
T9 £"//

4° 20 90 0,89 0,70 0,40 0,36 0,26 0,28 0,18

36

5° 20 72 0,88 0,70 0,40 0,35 0,25 0,28

coH
«rs

O

45

4° 20
36 135 0,65 0,57 0,40 0,26 0,18 0,23 0,13
40

5° 20
45 108 0,65 0,57 0,40 0,26 0,18 0,23 0,13
30

4° 20
40
60
80
36
72

270 0,30 0,40 0,12 0,17

m ~
D TaDeli 1.1. prikazani su sledeći podaci 

srednja ukupna greška raerenog ugla 

težina popravke dijametra 

težina ugla sračunata kao greška l'unkcije 

srednja greška raz l ika  pojedinog dijametra i početnog
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H f -  srednja greška popravke đijametra 

H . - srednja greška ugla koja dolazi od grešaka dijame- 

t ara.

Iz  rezultata prikazsjiih u Taheli I . l „  v id i  se da se

tačnost oaredjivanja popravaka dijametara kreće u granicama

0 ,12 do 0sl8, a tačnost odredjivanja ugla koja dolazi od greša-
//

ka dijametara u granicama od 0V17 do 0y28. Vrednost za M_= 0,12
//

i  M = 0,17 odnosi se na potpune Brunsove programe, ko j i  sadrze 

daleko veći hroj merenja.

Tačnost odredjivanja popravaka po modifikovanoj Brun-

sovoj metodi (komhinacija t r i  stalna ugla) može se povećati me-

renjem u dve nazavisne s e r i je ,  pa se u tom slučaju greške popra-
// //

vaka dijametara kreću u granicama 0,13 do 0,18".

Ako se sta ln i uglovi mere sa upotrehom graničnika, to 

je srednja ukupna greška ugla 0,30" pa je tačnost odredjivanja 

popravaka dijametara M̂  = 0",10.

Iz  Tahelc 1.1. , može se zak l ju č i t i  da su k o e f ic i jen t i  

težina za t r i  stalna ugla^za 4° i  5°J i s t i ,  pa se u metodu može 

uneti stav da je holje da se t r e ć i  s ta ln i  ugao izahere kao ne- 

zavistan, je r  se na ovaj način uz poholjšanje koefic i jenata  t e ž i -  

na postiže i  veća efikasnost u otkrivanju periodičnih grešaka.

Na osnovu dohijenih podataka o tačnosti odredjivanja 

grešaka dijametara može se za najpogodniju metodu pred lož it i

-  modifikovana Brunsova metoda (komhinacija t r i  stalna 

ugla) -

koja je opisana u radu (25 )9 a koja izmedju ostalog predvidja
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-  merenje stalnih uglova u đve nezavisne se r i je

“  izravnavanje stalnih uglova po načinu posrednih 

merenja

- ocenu tačnosti iz  podataka izravnavanja.

Za ovu metodu hiće data razrada metode merenja uglova 

i  isp it ivan je  limha teodo l i ta  Wild T3 hr. 29772.

Razrada metode merenja stalnih ug1ova

Računanje dozvoljenih raz l ika  za praćenje i  kontrolu 

merenja

Za odredjene vrednosti koje služe za kontrolu i  pra- 

ćenje merenja, sračunate su granične (dozvoljene) ra z l ike .

Granične (dozvoljene) raz l ike  izmeđju dva v iz iran ja  

i  koencidiranja

)* »* *  -  *  I

gde je

'c\
srednja greška opažanog pravca sračunata iz  grešaka

koje dolaze do izrsža ja  u r a z l i c i

Jy m
1 ^’ian

08

Granične (dozvoljene) raz l ike  izmedju vrednosti ugla 

opažanog u dva ponavljanja

o / f100-* ~~ 0  \ /mi. 
2 '

2
V7ATgde ê z /Co

(m ^ . )  -  srednja greška ugla merenog u jednom ponavljanju
sračunata iz  gi’ešaka uglova koje dolaze do izraža ja  
u r a z l i c i .



ICako j

to je

vršnog

gđe je

(m,

Kako j

to je

2 2

Za đate vrednosti srednjih grešaka

'JL m °-x -  /c5" ̂ ćj 'ian '
Granične (dozvoljene) raz l ike  izmedju početnog i  za-

ugla u redu 2710̂ ~ 2 \ m

m L  = 2 (m6.)2

/. ~ srednja greška ugla raerenog u jednom ponavljahju

sračunata i z  grešaka koje dolaze do izraža ja  u 

r a z l i c i .

'  (772a-)) =  2 ( mlK t m zz)Cc>

( TKv , f  ~ 4c2 '

Za date vređnosti srednjih grešaka

)7? ~  /<)"

Razrada metode isp it ivan ja

Razrada metode isp it ivan ja  sadrži;

- sva potrehna isp it ivan ja  instrumenata

- način v iz iran ja

- progrnm isp it ivan ja

- postupak merenja stalnih uglova

- postupak obrađe podataka.

I z  elemenata datih u razradi raetode isp it ivan ja  naprav

l jeno  je uputstvo za rnerenje stn'lnih. uglova koj| se sasto j i  u 

sledeeem;
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“ Limb i s p i t a t i  na svakili 5° podele

- isp it ivan je  okaviti u lab o ra to r i j i

-  v iz iran je  v r s i t i  na osvetljene kolimatore

- pre početka merenja odrediti srednju gresku v i z i r a -  

nja i  koencidiranja

- isp it ivan je  i z v r s i t i  u dve nezavisne se r i je  merenja,

~ za merenje k o r i s t i t i  stalne uglove 20 , 4S°, JO*

a prema shemi prilozenoj u tabe l i

-  merenje uglova v r s i t i  na sledeei načinj dvostruko 

v iz i r en je  na le v i  kolimator sa odgovarajućim čitenjem, dvostru- 

ko v iz iran je  na desni kolimator sa odgovaraju5im čltanjem; za- 

tim dvostruko v iz iran je  na desni kolimator sa odgovarajueim č i -  

tanjem i đvostruko v iz i r en je  na l e v i  kolimator sa odgovarajućim 

čitanjem.

- Le f in it ivno  v iz iran je  uvek v r s i t i  okretanjem zavrtnj 

za f ino kretenje alhidade u smislu kaza]jke na satu.

- Koencidiranje zavrtnja optičkog milcrometra uvek 

v r s i t i  na i s t i  način.

-  Čitanja v r s i t i  na prihlizno is to j  podeli optičkog

mikrometra.

- Za vreme merenja pridržavati se v e l ič in a  dozvolje- 

nih odstupanja i  to; dozvoljene raz l ike  izmedju dva. čitanja 

istog pravca, dozvoljene raz l ike izmedju ugla merenog u prvom 

i  drugom ponavljanju i  dozvoljene raz l ike  izmedju početnog i 

zavrsnog ugla u redu.



O d r e d j i v a n j e  g r e š a k a  p o d e le  liTnlja t e o d o l i t a

Wild T3 brotj 29772

Isp it ivan je  limbove podele pomenutog teodo l i ta  i z v r -  

šeno je u p ros to r i j i  koju je Zavod za fotogrametriju ađaptirao 

u laboratoriju za isp it ivan je  podela geodetskih instrumenata. 

Lahoratorijski uslovi za rad su vr lo  skromni i  ne mogu se upo- 

r e d i t i  sa dobro opremljenom i  uredjenom laboratorijorn. U jednoj 

podrumskoj p ros to r i j i  saziđan je stub za posta.vlja.nje instrumen- 

ta č i ja  se pođela isp itu je .  Stub je propisno fundiran. Postolje  

za. kolimatore sazidano je od opeke u. obliku polukružnOg zida, a 

sam stub na kome se nalazi inštrumenat predsto.vlja njegov centar 

Kolimatori su postavljeni na jednakom rastojanju oc instrumenta. 

Za kolimatore su upotrebljeni durbini starih Fenelovih teođo l i -  

ta  ko j i  su pos-tpvljeni na zia u v is in i  durbina ispit ivanog in- 

strumenta. Temperatura u p ros to r i j i  za vreme merenja b i la  je 

stalna sa promenama od 0?5°G. Za osvetl jen je  končanica kolima- ■ 

tora i  teodo l i ta  upotrebljena je transformisana struja iz  grad- 

ske električne rareže. Pre poeetka merenja kolimatori su namešte- 

ni tako da obrazuju potreban sta ln i ugao a pored toga koncanica 

je dovedena na daljinu jasnog v id jen ja . Na ovaj način izbegnuta 

je greška fokusiranja 8. vremenski period merenja jednog reda 

dosta je skrađen. Merenje ugla obavljeno je  po datoj šemi progra 

rna merenja, a po postupku ko ji  je predvidjen u uputstvima. Ičere- 

nja uglova vršenp. su u dve nezavisne s e r i je .  Prvu seriju mere- 

nja obavio je jeđan operator, a drugu seriju  drugi. I-nosečno 

vreme trajanja jednog reda iznosi lo  je  oko 25 minuta. č iten ja  

su upisivana u posebnn zapisnik. Prilikom merenja; a u c i l ju  kon- 

tro le  nepromenljivosti stalnog ugla (uzimana su završna, merenja 

uglova u svakom poluredu. Is to  tako vršena je kontrola merenja
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na osnovu podataka dobijenih u razradi metode. Uticaj grlsaka 

optičkog mikrometra otklonjen je na ta j način što su sva mere~ 

nja vrsena na prihližno istom sektoru njegove ska.le.

Ohrada podataka isp it ivan ja

Svaki mereni ugao iz  s e r i je  daje jednu jednačinu po- 

pravaka ohlika gae je ~ ~~ *“

60 ~ ve l ič ina  stalnog ugla

(5/ -  izmerena \rredncst stalnog ugla

~ popravke dijametara V5 V3/• G koje učestvuju u mere- 

nju ugla

~ popravka merenja.

Broj jednačina popravekia kod jednog nezavisnog odre- 

djivanja je N = 108, a "broj nepoznatih u = 54 (kroj dijametana 

û  = 35 i  hroj stalnih uglova u^ = 19).

Popravke dijametara odredjene su pod uslovom x = 0.

Na ovaj način popravke dijametara su ustvari popravke raz l ika  

odnosnih dijametara i  početnog dijametra.

Rezultati izravnavanja merenja su; srednja greška 

jedinice težine, popravke rnerenja, popravke dijametara,vrednosti 

stalnih uglova, sređnje greške popravaka dijametara, sređnje 

greškevrednostista ln ih  uglova i  matrica koefic i jenata  tcžina. 

Ove vrednosti date su u prilogu 1.1.

U grafikonu 1. • prikazane su popravke dijametara i z  

prvog i drugog odredjivanja kao i  njihova sređina. Ra.zlike po~ 

pravaka dijametara iz  dve nezavisne se r i je  su u saglasnosti sa • 

ocenorn taenosti.

Kako je isp it ivan je  limhove podele tcodo l i ta  hr. 29772 

izvrš io  prof. Sevarlić po potpunim Brunsoviin programima i  za
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konstantne uglove 36°» 72°, 20°, 40°, 60° i  80°? pa su za upo- 

ređjenje pođataka korišćeni i  re zu lta t i  ovih isp it ivanja*

Iz  ovih podatalca, a za obradu predloženu u modifikova- 

noj Brunso\roj metodi korišćeni su sta ln i uglovi 20°, 40° i  38? 

Rezultati dohijeni iz^ravnavanjem nalaze se u prilogu I„2„ U gra- 

fikonu 2, prikazan je dijagram popravaka ispit ivanog limha za 

potpune Brunsove programe i  za modifikovanu Brunsovu metodu. U 

dijagramu hroj 3, prikazane su popravke isp it ivan ih  dijametara 

i z  isp it ivan ja  sa podacima profesora Ševarlića i z  podataka 

prikazanih u ovom radu.

Ocena tačnosti dohijenih rezu ltata

Iz  dohijenih rezultata odredjivanja popravaka limhove 

pođele, izvršena je ocena tačnosti i  podaci prikazani u Taheli I„2,

Tahela I„2„

Metoda Bruns ova Modifikovana Brunsova

Seri ja I I I I I I I I I I I I

//

mo 0,36 0,42 0,19 0,39 0,42 0,26

Q 0 ,70 0,70 0,70 0,57 0,57 0,56
n

0,30 0,35 0,16 0,24 0,25 0,17

0,15 0,17 0,08 0,12 0,12
n

% 0,25 0,29 0,13 0,22 0,24 0,16

mv'k 0,45 0,39 0,29

Iz prikazanih rezultata v id i  se da se tačnost popravaka 

kreće u granicama 0",12 do 0",17, a greške za ugao koje dolaze 

od grešaka dijametara u granicama 0",16 do 0",25«



Uporedjujući vrednost srednje greške’ jedinice težine 

đobijene iz  potpunih Brunsovih programa? koja je u radu (3) ra- 

eunata iz  raz l ika  dvostrukih merenja iznosi ma = + 0,19// i  sred- 

nju grešku jedinice težine dobijenu izravnavanjem po modifikova- 

noj Brunsovoj metodi m0 = + 0,26\ može se za k l ju č i t i  da je ocena 

tačnostikod potpunih Brunsovih programa nepotpuna i  da daje nešto 

ulepšanu sliku tačnosti odredjivanja popravaka đijametara.

U c i l ju  iscrpn ijeg  isp it ivan ja  osobina. grešaka podele, 

limb je ispitan i  po metodi Hojfelinka sa stalnim uglom /3 -  30. 

Sistematske greške dijametara predstavljene trigonometrijskim 

redom oblika
X (i>)̂ Cz s in  ( 2 J  + CV2J /• Q  s in  ) t  CeS c 'n (e r  toJG) t . . .

gde su vrednosti koe f ic i  jenata C2 Cq -  faznih uglova Cj'z f

date su u prilogu.

Za ocenu tačnosti dobijeni su, izmedju ostalog, i  s le -  

deći podaci.

Tabela I 03.

Metoda Hojfelinkova ¥ ild  T3 br . 29772

Srednja greška I
/ /

I I
/ /

I I I
/ /

Ranija isp it ivan ja
* / / /  "

1

,  1
m 0,17 0,15 0,10 0,16 0,16 0,22 0,17

M 0,50 0,54 0,48 0,42 0,46 0,51 0,21

t 0,25 0,29

C
\J9s

o

0,25 0,29 o rv
>

o
o 0,32

Iz  rezultata prikazanih u Tabeli 1.3. v id i  se da se 

srednja kvadratna greška ukupnog u t ica ja  slučajnih i  sistematskih 

grešaka L krece u granicama od 0,24 do 0,29, što pokazuje da 

greške limbove pođele čine polovinu srednje kvadratne greške 

jedinice težine ( M) Tačnos t  popravaka sistematskih grešaka
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ima vrednost oko+0,255

Iz  pođataka dobijenim ispitivanjem može se zak l ju č i t i  

da limi) teodol i ta  Wild T3 br. 29772 spada u limbove sa i z ra z i to  

slučajnim greškama. Medjutim, iz  isp it ivan ja  drugih teodo l i ta  

t ipa Wild T3 (25) v id i  se da postoje i  limbovi sa iz ra z i to  s is te -  

matskim greškama, pa kod n jih  Hojfelinkova rnetoda dohro reprezen- 

tuje sistematski deo popravaka dohijenih po metodi Brunsa. Poda-* 

c i  o ovim ispitivanjima dati su u prilogii.

Zaključci

Iz  analize metoda odredjivanja grešaka podele limha 

može se zak ljučit iž

-  Za odredjivanje ukupnih popravaka dijametara najprihvat- 

l j i v i j a  Brunsova metoda sa modifikacijama koje se čine u c i l ju  

smanjivanja hroja merenja stalnih uglova.

-  Ohradu podataka treha v r š i t i  na predložen način, jer  ona daje 

mogućnost za potpunu ocenu tačnosti popravaka dijametara.

- Tačnost odredjivanja popravaka dijametara ako se ko r is t i  Brun-

sova modifikovana metoda, koja izmedju ostalog predvidja isp i -
//

tivanje u dve nazavisne se r i je ,  kreće se u granicama 0,13 do 
1/

0,18 ako se sta ln i uglovi mere viziranjem na kolimatore, a
// /!

oko 0,10 do 0,15 ako se za merenje uglova k o r is t i  granicnik.

-  Hojfelinkova metoda može poslužit i  za iscrpnije  isp it ivan je

osohina grešaka, a tačnost odredjivanja sisteraatskih grešaka 
o

je + 0,25. Aproksimacija popravaka trigonometrijskim redom mo- 

že se p r ihva t i t i  kod limhova č i j e  su slučajne greške podele 

neznatne u ođnosu na sistematske. Kod isp it ivan ja  sistematskih 

grešaka veoma je važno odredjivanje periode, pa hi pravilno
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b ilo  da se putem isp it ivan ja  dijametara ukupmh grešaka nadju 

periode sistematskih gr-ešaka, a potom, znajući ih, sastave jed 

nacine popravaka.

Ako se u rezultate uglovnih merenja unose pčpravke za greške 

limba, to je potrehno i s p i t a t i  u okviru nekih intervala i  krat 

ko^periodicne greške«,

Iz  prethodne ocene tacnosti merenja uglova (1 ) ,  za slucaj ka- 

da se u rezultate merenja unose greške podele limha i  optičkog 

mikrometra, greške odredjivanja popravaka za limh i  optićki 

mikrometar ulaze u grupu grešalca za koje se odredjuju uslovi 

tacnosti. Izraz za uslove tačnosti izveden po principu jedna- 

kih ut ica ja  je

Takc hi se za jednu gradsku trigonometrijsku mrežu (Veliko
u

Gradiste), ukoliko hi se merenje uglova unosilo popravke za 

limh i  optički mikrometar, moglo sračunati sa kojom tačnošću 

je potrehno dohiti popravke za ukupnu grešku limha i  optičkog 

mikrometra. Za đate vrednosti pojedinih grešaka (G-lava I I . )  i  

odredjene karakteristike mreže

a

O/O/
što znači da je

//

n = 12 drr>;n= 20 km Z ?nc-n = 3 0 °± 2 °

dohijas
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a) m £ fL  =  = - ± 0 ,2 9 "

Gdnosno za opažanje sa stuba i  lcada se koriste svetlosni sig~ 

naii

b) 'ŠTZ&Z'L ~  //̂ €L'o/y ~

Ove vrednosti pokazuju da su uslov i tačnosti za odredjivanje 

popravaka limba i  optičkog mikrometra v r lo  os tr i  kada se radi 

o gradskoj trigonometrioskoj mreži, a i  o mreži 1«, reda, u slu- 

čaju a ) , pa se mora povećati tačnost odredjivanja popravaka di~ 

jametaras i l i  i z ra z i  za uslove tačnosti obraditi po principa 

nejednakih uticaja.

Pitanje povećanja tačnosti odredjivanja popravaka dijametara 

može se odnositi nas povećanje tačnosti odredjivanja stalnih 

uglova, povećanje broja merenja (smanjivanje vrednosti za koe- 

f i c i j e n t e  tež ina ).

Kod instrumenata č i j i  limb ima jasno izraženu sistematsku greš- 

ku, treba vod i t i  računa da se kod računanja odredjenih podataka 

potrebnih za praćenje i  kontrolu merenja poveća vrednost za 

dozvoljenu razliku. Kod ovih limbova Hojfelinkova metoda dobro 

reprezentuje sistematski deo popravaka, a l i  tačnost njihovih 

odredjivanja ne omogućuje đa se sistematske greške podele limba 

isključe iz  grupe dominantnih grešaka.
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O <3Af (Ô ~n -o C ■ O s—o?- w O E: &.



PO
PR

AV
KE

 D
IJA

ME
TA

RA
 

HO
RI

ZO
NT

AL
NO

G 
LS

MB
A 

W
IL

D 
To

 
N°

29
 7

72



POPRAVKE DUAMETARA HORIZONTALNO G LiMBA

V/iLD T3 N°12A  203
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1.2. METODE ODRKDJIVANJA GRESAKA OPTIČKOG MIKROMETRA

Opis inetods.

Uku.pna greska. optiekog mikrometra sa.stoji se iz  slu- 

čajnog i  sistematskog fiela. Pod sistematskom greškom optičkog 

mikrOmetra podrazumeva se periodični fieo ukupne sistematske 

greške, ko j i  se fioUija posle izdvajanja linearne sistematske 

greske, odnosno, runa optičkog mikrometra.

Postoji v iše  rnetofia isp'itivanja optičkog mikrometra, 

a kocl nas su isp it ivan ja  vrsena (4 ) ,  (5) poglavito po metofii 

uporedjivanja; koja se sasto j i  u tome da se pomodu pojefiinih 

ofirefijenih delova podele optiČkog mikrometra mere uglovi ko j i  

su jednaki nominalnoj vrednosti ovih đelova. Za rea l iza c i ju  ovih 

uglova korišdene su obično precizne nivelmanske le tve  sa pode- 

lom na invarskoj p an t l j ic i .  Eivelmanska le tva  postevljana je 

horizontalno i  upravno na vizuru, na ođređjenom rastojanju ta- 

ko da se izvestan deo podele letve v id i  pod odredjenim uglom. 

m  ovaj način isp it ivan i  su optički mikrometri v iše teođol i ta  

Wild T3 (4 ) ,  kao i sekundni t e od o l i t i  ko j i  su korišćeni za me- 

renje uglova u paralaktičnoj poligonometriji (5 ) .

Merenje nominalnih uglova vršeno je na t r i  načina#

I .  ispitivanjem svakog dela podele posebno po metodi 

ponavljanja (20),

I I .  merenjem đelova mikrometra (0-1, 0-2, . . . .  0-10). 

Uglovi se takodje mere po metodi ponavljanja,

I I I .  istovremenim ispitivanjem cele podele, merenjem
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svih crt ica  po girusnoj metođi (15~20 g iru sa ) .

Optički mikrometri teodolita Wild T.3 isp itivan i su po 

načinu I I I .  , a sekunđni teodo liti po načinu I .  i  I I .

Obrada podataka za gspitiva.nje optičkih mikrometara 

teodo l i ta  Wild T3 sastojala se u nalaženju sređnjih vrednosti 

za sve pravce (opašane u 15 girusa) i  postavljanju jednačina po-

prava-ka ohlika  ̂20 o // i f  _  2 0
(O -  20 s- -g —

. o , :  *  6 {2 o U Š ) - a £

Ohrada podataka sekundnih teodolita koji su ispitiva- 

ni po načinu I. i  I I .  sastoji se u nalaženju opšte aritmetičke 

sredine svakog merenog ugla kao najverovatnije vrednosti, raču- 

nanju popravaka
60  -  60

i srednje sistematske greske minutne podele

n
zatim razlika : < J -  A j^

Ocena tačnosti vršena je iz  popravaka v . 771 =*

Eod ovih metoda isp it ivan ja  optičkog mikrometra ja.v- 

l j a  se v e l ik i  broj izvora grešaka, pa autor navodi "Medjutim, 

odredjivanje ut ica ja  nekih faktora zahtevao bi duga isp it ivan ja  

i  ve l ike  rnaterijalne izdatke kao na primer; utj.caj greške linba. 

temperature, re frakc i je  i td .  Zato će ovde b i t i  prikazan saino 

u t ic a j i  onih faktora č i j e  se greške mogu odrediti a to su;

1. u tica j odredjivanja dužine izmedju le tve  i  instru- 

menta,

2. utica j neupravnosti l e t v e ,

3. u t ica j greške podele le tve  i  njene temperature

4. u t ica j grešaka v iz i ra n ja  i  č itan ja ,
5. u tica j greske runa." (4)
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Kasnije su ucinjeni novi pokušam -<3a se neki od ovih 

utica ja  smanje (6 ) ,  jer  se taenost dohijenih popravaka 

n i je  mogla smatrati zadovoljavajućorn. Tako je za v iz iran je  i z -  

rađjena specijalna skala, sa ddredjenom širinom polja  pr i lagođje- 

nom za v iz iran je ,  vršeno je komparisanje skale, a i  posehno od- 

ređjivanje dužine izmedju skale i  instrumenta. Za isp it ivan je  

optickog mikrometra sada su primenjene sve t r i  naveđene metode 

( I « ,  I I . . ,  I I I . ) ,  a isp it ivan i  su i s t i  t e o d o l i t i  Wild T3.

Srednje greške izravnatih uglovaJ

I. način m = + 0" ,03

i I I .  način m = + C\J i—io

I I I .  način m = + ooo

I z  uporedjivajija popravaka dohijenih ranijim i s p i t i -  

vanjem (4), konstatovane su neprihvatl j ive  raz l ike  pa je zaklju- 

čaJc hioJ"pitanje metode odredjivanja popravaka za opticki rnikro- 

metar Wilđovih teodolita  T3 ne može se smatrati rešenim. Na ovom 

polju treha još ra d i t i  istražujući najpodesniju metodu za merenje 

malih uglovai, "

Ovaj način isp it ivan ja  optičkih mikrometara opisan je 

i  u radu (29) gde autori analiz ira ju  t r i  postvipka isp it ivan ja  

optičkog mikrometraJ

- Kod prvog postupka, u ž i ž i  kolimatora nalazi se skala 

izdeljena na minute. Isprsđ kolimatora je postavljen instrumenat 

ko j i  se isp itu je  tako da se prililcom v iz iran ja  preko prve cr t ice  

mikrometar rnože oČitati na početku skale. Zatirn je po girusnoj 

metodi viz irano svih 10 crt ica.

-  Kod drugog postupka korišćena je metoda uporcd j iv a -  

nja.Kao razmernik je s lu ž i la  invarska lctva. Pojedinč crt ice  

opažane su po girusnoj metodj.. Ovde autori nahrajaju utića je
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pcgeđinih greaakas greske poaele l e t v e , razl-ika izraedju kružnog 

luka i  tangente, merenje rastojanja, horizontalnost le tve  i  uprav- 

nost letve na vizuru,, Ovaj postupak je identičan naoinu I I I .

-  Kod treće metode korišćeno je autokolimatorsko ogle- 

da.lo, a nu lt i  položaj meren je autokoliraatorskim durhinora.. U ovom 

postupku greška v iz i ran ja  ne dolazi do izraža ja , a l i  se poje.vlju- 

je gr'eška podešavanja i  ocitavanja autokolimatorskog durhina.

Rezultati dohijeni iz  ovih isp it ivan ja  optičkih mkro- 

metara su s ta t is t ič k i  ohracgeni i  u tu svrhu odredjene vrednosti 

izgladjenih krivih. Za ove krive daje se polinom i  posle ohra.de 

pođataka aohijaju se izmedju ostalih

- srednja greška jedinice težine

mbi = m0, / 5  srednja greška k o e f i c i j e n t a  h

Interesantne su razlike koje se ja v l ja ju  u vrednosti- 

raa za srednje greške jedinice težine (srednja greška merenog 

ugla) koje su najveće kod I I .  postupka isp it ivan ja  optičkih 

mikrometara i  koje za r a z l i č i t e  ispitivane teodo l i te  (selcundne) 

iznosei

mo 0 v 60 0", 60 0", 60 0 C7\ 1 
 I

Zaključak autora je; " Iz  podataka dohijenih pomoću 

t r i  postupka, može se zak l ju č it i  da se postupak sa nivelmanskom 

letvom u poredjenju sa postupkorn sa kolimatorora ne može smatra- 

t i  jedna.ko tačnim. Stoga ostaje otvoreno da l i  je razlog ovome 

samo u greški v i z i r a n ja . "
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Pretl iođna ocena t a č n o s t i  merenja u p l o v a

n metođi u p o r e đ j i v a n j a

I 2 prethodne ocene tačnosti merenja horizontalnih uglo- 

va (1) kor is teć i  se opštim vređnostima za pojedine izvore greša- 

ka i  izrazima dohijenim za ocenu tačnosti, može se doći do vred- 

nosti ukupne greške merenog ugla u n ponavljanja kod metode upo-
2 _ 2 / 2 i - . 2

red jivanja. (7Tla

Gornja granica tačnosti

1 ™ VK )  +  2 ( m ) , ,  7 7 ? '  )

7 1 - 7 1  (2157jz<in m „ K ~ o

pod uslovom da je prema kriterijurrai heznačajnosti
2 \ , j  / .2

f c  ( m ^  i  ( m ol4 f ( m r , t m )

i  odatle j e ;
g>icin, <3'i‘zn

9 ZB
m VK

?*■an •7 7 7 ?
z
z

Za vrednosti pojedinih gresaka

T-3
T-2

(  77tc

( 'm A

L min — 0 " , 5 7
<? j'ian

TT' 777
jldri

= 0",70

Kako su merenja vršena u 20 ponavljanja to je praktična 

gornja granica taČnosti

T-3 u Ljsis" ^ " 5 ^ M s * .
y(7  o /ia n

■n = 0 "  , 78T-2
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Dominantna greška ugla je greška lokalne re frakc i je  

i  ona ograničava tačnost isp it ivan ja .

Iz  ovih podataka se može zak l ju č i t i  das ukoliko se me~ 

renja uglova vrše po opisanoj metodi, van lahoratori jsk ih  uslova, 

granica tačnosti merenih uglova zav is i  od lokalne re frakc i je .  

Veoma je interesantno uporediti vrednosti srednje ukupne greške 

ugla dobijene i z  prethodne ocene tačnosti za metodu uporedjivanja 

sa vređnostima mQ (srednja greška jedinice tež ine) dobijene u 

radu (29). (711, 0 = £  0,60"j  ±  0 6 / " )

Metoda merenja stalnih uglova

Kovije metode za isp it ivan je  optičkog mikrometra odno~ 

se se na metodu merenja stalnih uglova koja je razradjena za od- 

redjivanje kratkoperiodičnih grešaka limbove podele. Ideja meto- 

de sasto j i  se u merenju stalnog ugla ko j i  može da ima proiz-  

voljan broj stepeni ko j i  se isključuju u procesu obrade, a rninu- 

t i  se mere delovima ispitivanog optičkog mikrometra.4?) /SOj.

Ako je

- vrednost podele skale optičkog mikrometra 

S  -  broj podele skale (obično ^ = v/2 gde je v -  vrednost 

podele l imba), onda je /b = p/n korak isp it ivan ja  

mikrometra,

~ greške podele skale mikrometra.

Svako merenje ugla daje jednu jednačinu popravaka ob l i-  

ka (/■ =. X̂ > ~  i'/ 3 0 ~/3 ;

gde jes

/3 0  ~ vrednost stalnog ugla oslobodjena grešaka optičkog 

mikrometra

4 - -  'izmerena vređnost stalnog ugla
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X*p
X'f+/s

(X

~ greške optickog mikrometra 

-  popravka.

Pođ uslovom da je x = 0 t j ' . greška nultog podeoka

optičkog mikrometra jednaka n u l i , dobijaju se gednačine poprava- 

ka oblika
A - * + F  - V

a po t e o r i j i  najmanjih kvadrata za V* ' '  V — Ffl-cTZ .

A * A - X 1 - A * F = 0  x =  ( A * A  )'*■  A * F
i  dalje srednja kvadratna greška nepoznati

kao i  matrica koefic i jenata  težina

Rezultati izravnavanja merenja sus srednja greška je -  

dinice težine (m ) ,  popravke merenja nepoznate, v e l ič in e  stalnih 

uglova, srednja greška nepoznatih, srednja greška ve l ič in e  s ta l-  

nih uglova i  matrica koefic i jenata  težina.

Očigledno je da tačnost odredjivanja podele optičkog 

mikrometra zavis i od

-  tačnosti merenja sta3-nog ugla

- koef ic i jen ta  težine, odnosno broja merenja.

U skladu sa ovim, treba i z v r š i t i  analizu metode merenja 

stalnog ugla i  odrediti na jpovo l jn i j i  broj merenja stalnih uglova

Analiza metode isp it ivan ja  optičkog mikrometra mora 

se sasto jat i  iz  dva delaž

-  analize metode merenja stalnog ugla

-  odredjivanja broja stalnih uglcrva.
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Analiza metode merenja gtalnog ugla

Metoda merenja.- Merenje stalnog ugla v r š i  se po metodi 

ponavljanja.

Instrumenat i  p r itor  za merenje.-- Ostvarivanje stalnog 

ugla v rš i  se pomoću t r i  stut)aJ na jednom od n jih  postavlja se 

instr-umenat č i j i  se li.m'b isp itu je ,  a na druga dva, koja se nala- 

ze na jednakom rastojanju, postavljaju se kolimatori. Pre i s p i t i -  

vanja limbove podele v rš i  se izmeđjei ostalih iž

-  određjivanje srednje greške koencidiranja

-  ođređjivanje sreanje greške v iz iran ja .

Postupak pri merenju.- Merenje stalnog ugla ohavlja se 

na sledeći način?

- đvostruko v iz iran je  na l e v i  kolimator sa odgovara- 

jućim čitanjem,

-  đvostruko v iz iran je  na desni kolimator sa ođgovara- 

jućim čitanjem.

Ovo merenje nazvaćemo merenjem stalnog ugla u jednom 

ponavljanju.

Durhin pi'i merenju uglova ne prevodi se u drugi položaj 

durbina, već se sva merenja obavljagu pri jednom te istom položaju

-  Kolimatori se postavljaju na istu visinu, da se u pro- 

cesu merenja ne menja nagib durbina.

-  Radi povećanja tačnosti merenja stalnog ugla mogu se 

v r š i t i  merenja u dva i l i  u č e t i r i  ponavljanja.

-  Merenje se obavlja brzo, ravnomerno i  bez prekida.

- Veći broj merenja n i je  preporučljiv zbog ndržavanja 

konstantnosti stalnog ugla.



44

Kolimatori se osvetlmvaju svetlom iz  elektricne

mr ež e „

Pr i  merenju stalnog ugla kontrolišu se

- raz like izmedju đva v iz ira j i ja  i  č i tan ja

- raz l ika  uglova u dva ponavljanja

~ vrednost početnog i  za.vršnog ugla u redu.

Za vređnost merenog ugla uzima se aritmetička sređina 

iz  n ponavljanja i  dokija raz l ika  izmedju stalnog ugla /2 i  

merenog. Ova raz l ika  data je u sekundama i  o in i slokodan član 

za forrairanje jecna.čina popravaka.

Izvo r i  grešaka,

Pri opažanju stalnog ugla mogu se nakrojati sledeči 

i z vo r i  grešaka ko ji  utiču na tačnost merenjaJ 

~ slučajna greška v iz iran ja

- sistematska greška v iz iran ja

- slučajna greška koencidiranja

-  sistenatska greška koencidiranja

-  greška zaokruživanja čitanja

- mrtvi hod zavrtnja za f ino  kretanje alliidade 

-- rartvi hod zavrtnja optickog milcrometra

-  promena stalnog ugla usled promene temperature.

Svi ovi i z vo r i  grešaka su detaljno opisani i  dobro

poznati (D.) , (2 ).

Podele grešaka po značaju

Greške od kojih zavis i tačnost opažanja

2* “ ČpK

3' ("A^6 J j  - <f 'p z
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C-reSke koje se mogu otk lon it i  metodom rada

4. ( & p  ) e  ~ &/OZA

5 .  ( A p ) 7  “  <5/,
Greška Gĵ za otklanja se tako što se zavrtanj za f ino  

kretanje alhidade u poslednjem potezu pri v iz iran ju  okreće u 

smislu zavrtanja.

Greška S/ozo î otklanja se tako što se voć.i računa da 

se posleđnji potez zavrtnjam optičkog mikrometra v rš i  uvek u 

istom smislu. Pako ova greška deluje kao konstantna sistematska 

greška i  otklanja se u uglu.

Greške koje se otklsnjaju postavljanjen odredjenili 

uslova pri merenju suj

6. (A p J z = 6 p v

7- ( A p ) 4 = S / k

■ 8. (A .p  ) g = 6 / t

Greška pravca usled sistematske greške v iz iran ja ,  ko- 

encidiranja. ne dolazi do izražaja  u uglu, ako su uslov i za v i z i -  

ranje i  za koencidiranje i s t i  za oba pravca, pošto tada ove greš- 

ke imaju karakter konstantnih sistematskih grešaka. To se posti-  

že podjeđnakim osvetljenjem kolimatora i  limha. Greška (5 ) t  otkla- 

nja se na ta j  način što se temperatura pri mercnju konstsntnog 

ugla ne menja i  što se merenja vrše u što kraćem vremenskom pe- 

riodu.

I z ra z i  za ocenu tačnosti

Po poznatom postupku iz  grešaka prve grupe rnože se

Srednja ukupna greška pravca 

( L  — v/c- 7
'  '  ć  Q

dohit i;
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Sređnja ulvupna greeka ugla merenog u jednom ponavlja-

n3"  ( ’m A  ) l o =  i-  m l )

Srednja ukupna greska ugla merenog u n ponamjanja

=  I / 777-  *■  2  m \ )

Prethodna ocena tacnosti

Iz  isp it ivan ja  teodolita  Wild T-3 odredj'ena je greška 

v iz iran ja  i  č itanja. Za isp it ivan je  sekundnih teodo l i ta  za greš- 

ku v iz iran ja  i  čitanja uzet i  su opšti podaci. Vrednosti ovih 

grešaka aate su u sledećoj tabe l i .

Wild T-3

Ako se vrednosti grešaka i z  prikazane tahele uvrste u 

izraz za srednju ukupnu grešku ugla merenog u n ponavljanja do- 

hiće se;

n=2 (fflg  J 0 ,4 0

n=4 (rn^ĵ . = t  o,2 &"

Razrada metode merenja

Računanje dozvoljenih raz l ika  za praćenje i  kontrolu

merenja.

Granične (dozvoljene) raz l ike  izmedju dva v iz iran ja  i  

koencidiranja

/ /  ma.y 
' čjjLCiri

2 m
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gde oe

&
-  srednja greška opažanog pravca sračunata iz  gresakj 

koje dolaze do izraža ja  u r a z l i c i

//
St, m s *  =  ^

/ osian

Granične (dozvoljene) ra z l ike  izmedju vrednosti ugla 

opažanog u dva ponavljanja

gde je
f g ,  ~  2  I m !tz  I ^ 4  - f  ^ v.

(772>3 - srednja greška ugla merenog u jeđnon ponavljanju 

sračunata iz  grešaka uglova koje dolaze do izražaja  

u r a z l i c i

■//
7 , 7 T 7 0 .K

cyiQn
=  1,S ‘

Granična (dozvoljena) raz l ika  izmedju početnog i  za-

vrsnog ugla

771 "  2- I ,
7 ^

772. =

gde je

('TTl^ 1 “  srednja greška ugla merenog u jeđnom ponavljanju
/ l  o

sračunata iz  grešaka koje dolaze do izraža ja  u

ra z l i c i

7 3 =  f,S//

Odred,-]ivanje broja stalnih uglova

Kod odredjivanja broja stalnih uglova razmatrače se 

slučaj za isp it ivan je  optičkog mikrometra na svakih 20" podele, 

što je uohičajeno kod isp it ivan ja  teodolita  t ipa Wild T3.
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A» Merenje stalnih uglova ~a svim kom'binacijama

Ako se broj stalnih uglova odredjuje po metodi merenja 

uglova u svim kombinacijama, to će ukupan broj merenja stalnih 

uglova h i t i

N = -—^2— ~ 0e S hroj podele optičkog mikrometra.

Za isp it ivan je  optičkog mikrometra na svakih 20"

N = 20 S = 5 x Q = 0

Program opažanja stalnih uglova

S t a l n i  u g l o v i  /3/

20" 40" 60" 80" 100"

0-20 0-40 0-60 0-80 0-100

20“ 40 20-60 20-80 20-100 20-120

40*“60 40-80 40-100 40-120

60-80 60-100 60-120

80-100 80-120

100-120

Stalni uglovi

/3f = 20*  /32= 4 0 "  /$ = 6 0 *  / 3 / 6 0 *  /3/ZOO
//

0 Rezultati merenja 

N = 20

Nepoznate 

u = 5 + 5

dva stalna ugla kao

B- Komhinacija dva stalna ugla

Ako se kod isp it ivan ja  optičkog mikrometra koriste

--*** i  /% -  -in/* pod uslovom đa4 'TL
je n • ceo hroj to je za S = 120"d

n } ^ 4

n z
/3f = 120/4 = 30"

/39 = 120/2 = 60"
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Program opajzanja stalnih uglova

Stalni uglovi '/ 3 č

30" 60"

0-30 0-60

30-60 60-120

60-90

90-120

Stalni uglovi - O O "  //>2 -  60 "

x Q = 0 Rezultati merenja Nepoznate

N = 6 u = 5

Ovu metodu autor (30) naziva metodom konačnih interva 

la  i  za razliku od predloženog načina izravnavanja. u ovom radus

slohodne članove računa kao

C. Kombinacija t r i  stalna ugla

Ako se isp it ivan je  optičkog mikrometra v r š i  komhinaci 

jom t r i  stalna ugla

4 = ^ ć> '  4 , =  4  - e o '

to hi program opažanja hios

Stalni uglovi

20" 40" 60"

0-20 0-40 0-60

20-40 20-60 20-80

40-60 40-80 40-100

60-80

80-100

100-120

60-100

80-120

60-120
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//Stalni uglovi /3f  = 20  " ^  = ^ 0 »  6Q

x = 0 Rezultati merenja Nepoznate

N = 15 u = 8

Za navedene programe isp itrvanja, postavljene su jed- 

načine popravaka i  sračunati k o e f ic i j e n t i  težina*

U TaUeli prikazani su sledeći podaciž

(m / 3 srednja kvadratna ukupna greška ugla merenog u 

n ponavljanja 

-  težina nepoznate 

/%■ -  srednja greška podele

~ srednja greška poaele doUijena iz  dve nazavisne 

se r i je .

Podaci o ispitivanjima optičkih mikrometara po predlo- 

ženom načinu dati su u radu (32).

Tahela 1.2.1.

R------ N K ?  k , M  5"// M v/rž"r
eoC\J

i_______________

2 0 "  4 0 "  

6 0 "  80"  

1 0 0 "

20 0 , 2 8 0,50 0,14 0 , 1 0

2 0 ” 3 0 "

6 0 "

6 Os 28 0 , 7 6
0 , 5 8

0 , 2 1
0,16

0,15

20  " 2 0 "

4 0 "

6 0 "

15 0 , 2 8 0,16" 0 , 1 1

Iz  prikazane tabele v id i  se da se tačnost dohijanja 

podele optičkog mikrometra kreće u granicamg. od 0,10" do 0,21" 

što zavis i od izbora Uroja stalnih uglova i  metode merenja.
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Zaključci

-  Metoda uporedjivanja, kod nas najviše primenjivana, za i s p i t i -  

vanje optičkih mikrometara teođo l i ta  t ipa Wild T3 i  T2 ne može 

da pruži zadovoljavajuću tačnost za odredjivanje grešaka optič- 

kog mikrometra. .Kako su ova isp it ivan ja  vršena van lahora tor i j -  

skih uslova, lokalna re frakc i ja  ograničava tačnost merenih uglo- 

va, Pa je gornja granica tačnosti za n ^  25 (?Tlcs)~j ±  °% 579

-  Kao najpogodnija metoda za isp it ivan je  optičkih mikrometara 

može se p red lož it i  metoda merenja stalnih uglova opisana u ovoj 

g lav i .

-  Tačnost odredjivanja popravaka podele optičkog mikrometra dohi- 

jena ispitivanjem po ovoj metodi kreće se u granicama 0",10 do 

0",21, što zavis i oa izhora stalnih uglova.

~ Najveća tačnost postiže se ako se uglovi mere u svim komhinaci- 

jama, u dve nezavisne s e r i je .  Kako se ovde ne radi o velikom 

hroju merenja, to se praktično ovakav postupak može hez teškoća 

primeniti.

- Ohradu pođataka merenih uglova treha v r š i t i  na predložen način, 

izravnavanjem svih jednačina popravaka po metodi najmanjih kva~ 

drata, jer  on pruža mogućnost za potpunu ocenu tačnosti, a pri~ 

premljeni programi, omogućuju da se v r lo  hrzo dodje đo rezultatd

~ Predložena metoda za isp it ivan je  optičkih mikrometara može se 

u ce lost i  k o r is t i t i  i  za isp it ivan ja  kratlcoperiodičnih grešaka 

podele limha.

a praktična granica za merenje uglova u 20 ponavljanja
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-  Ukoliko se u merenje uglova unose popravke za optički mikro- 

metar, to je potrebno u prethodnoj oceni tačnosti ođređiti

tačnost popravaka optičkog mikrometra, jer ona u laz i  u greške 

ostatka.

-  Iz  navedenih primera u zaključku glave 1.1. v id i  se da je uslov 

tačnosti za- popravke optičkog mikrometra za%

građsku trigonometrijsku mrežu m = + 0",17

gradsku trigonometri jslcu mrežu 1. reda a) = m = + 0" ,29

h) m = + 0,!, 48

pa se to može po predloženom načinu i  post ić i .

-  Ukoliko se optički mikrometri ispituju zhog dohijanja vrednos- 

t i  srednje ukupne greške koja je potrehna za prethodnu ocenu 

tačnosti, može se za isp it ivan je  k o r i s t i t i  metoda stalnih uglo- 

va (dva stalna ugla) i  to sa merenjem u dve nazavisne s e r i je .
1

i
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1.3. OPRKDJmNJE SLUČAJITE GREŠKE VIZIRANJA 
I SLUČAJNE GREŠKE KOENCII)IRAl\TJA

Slučajna greška v iz iran ja  zav is i  ods preciznosti teo~ 
do l i ta ,  vrste i  o tl ika signala i  sposoknosti operatora. Pri tome

se može smatrati da se u t ica j i  spoljnih uslova posmatra ja ođvojeno

Slučajna greška koencidiranja zavis i  ods c r t ica  limba,

osvetl jenosti limba, jasnoće cr t ica ,  od načina na ko j i  se v rs i  ko

enciđiranje i  drugo.

Odredjivanje slučajne greške koencidiranja■v rš i  se na 

poznat način (2 ) ,  iz  raz l ike  č itanja borizontalnih uglova. Greška 

koencidiranja dobija se iz  raz l ike dvostrukih koencidencija iz  

izrazas

gde je n broj raz l ika .

Pravilan postupak za odredjivanje slučajne greške v i z i -  

ranja bio bi đa se odredi iz  merenja i  to za prib ližno is te  uslo- 

ve ( teodo l i t ,  s ignali ,  operator), pri kojima će se v r š i t i  i  mere- 

nje horizontalnih uglova.

Slučajna greška v iz iran ja  može se dobit i  iz  pođataka 

merenja uglova i  to na sledeći načins svaki pravac kod merenja 

ugla treba dva puta v i z i r a t i  i  v r š i t i  odgovarajuće č itan je . Tako 

razlika r  sadrži slučajnu grešku v iz iran ja  i  koencidiranja, kao 

i  slučajni deo greške spoljnih p r i l ika ,  ukoliko se uglovi mere 

pod takvim uslovima. Srednja kvadratna greška v iz iran ja ,  koenci- 

diranja i  spoljnih p r i l ika  odredjuje se iz  raz l ika  'dvostrukih 

merenja iz  izraza

mV/CS
f

gde je n broj raz l ika .
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Opisani postupak primenjen je kod merenja horizontalnih 

uglova u trigonometrijskoo mreši Ivangrada (2 ) ,  pa je i z  raz l ika  

dvostrukih merenja đobijena srednja gr-eška v iz iran ja ,  koencidi- 

ranja i  spoljnih p r i l ika  koja iznosi

ffvKSp ~ ~Z~ ^,84  za n = 1825 raz l ika

Očigledno je da je  za prethodnu ocenu tačnosti potreh- 

no odrediti grešku v iz iran ja  i  koencidiranja pre merenja, pa se 

postavlja pitanje hroja merenja*

Ako se ugao meri na opisani način, to se za merenje

ugla u šest girusa dobija 24 raz l ika , pa je . Odre-

djujući ove srednje k\radratne greške za svaki ugao pojedinačno 

(u mreži Ivangrada) a zatim srednju grešku ugla za celu mrežu 

M ~ i/ ^  v'/e dohija se da je vrednost ove srednje greške odredje-
f  N

na sa tačnošću _+ 0",01 i  da ee vrednosti pojeainih srednjih gre- 

šaka za uglove (m) menjaju u vr lo  uskim granicama« Sva ova razma- 

tranja dovela su do zaključakaž

- vrednosti greške v iz iran ja  i  koencidiranja treha od- 

r e d i t i  pre početka svakog merenja,

-  ovo određjivanje treha i z v r š i t i  pri istim uslovima 

(operator, instrumenat, s i g n a l i ) , ko j i  će h i t i  za vreme merenja 

uglova,

-  merenje uglova ohavljati u periodu mirnih likova,

-  radi odredjivanja grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja 

treha izmeriti najmanje pet ugla u šest girusa,

-  uglove meriti na ra z l ič i t im  tačkama u mreži,

-  za svaki ugao sračunati sređnju grešku v iz iran ja  iz  

razlika dvostrukih merenja 771 v/c

- iz  sračunatih srednjih grešaka m j , sračunati srednju
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grešku v iz iran ja  i  koencidiranja M = ][ —'

Po opisanom postup|ra izvršeno je određjivanje srednjih 

grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja pre isp it ivan ja  limhove podele 

teodolita  Wild T3 br. 29772, kao i  pre uglovnih merenja u mrežama 

Veliko Gradište i  Nikšić.

Iz ovih isp it ivan ja  dobijeni su sledeći podacis 

a) Isp it ivan je  podele limba

I I I I I I

Kvk +0,38" + 0,40 11 +0,38!i

Srednja greška ođredjivanja M y je + 0",03. 

b) Odredjivanje greške v iz iran ja  i  koencidiranja

za mrežu Veliko Gradište.

Ugao Broj girusa Broj raz l ika
,,W

1 5 120 0,68

2 5 120 0,68

3 5 120 0,73

4 5 120 0,61

5 5 120 0,70

Podaci o odredjivanju grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja 

za ostale operatore nalaze se u prilogu.

Zakljućci

-  Vrednosti grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja treba odrediti pre 

početka merenja horizonta3nih uglova.

-  Vrednosti grešaka v iz iran ja  i  koencidiranja odrediti iz  raz l ike 

dvostrukih merenja.

-  Postupak odredjivanjas izmerit i  u mreži 4 do 5 ugla po girusno,-]
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metodi u šest girusa.

-  Uglove meriti na ra z l ič i t im  tackama trigonometrijske mreže.

-  Merenja obavljati  u periodu mirnih likova.

-  Za svaki ugao sračunati srednju grešku v iz iran ia  i  koencidira- 

nja iz  raz l ika  dvostrukih merenja. 772^ ~

-  Iz svih sređhjih grešaka odrediti srednju grešku (M) i  i z v r š i -  

t i  ocenu tačnosti odredjivanja ove vrednosti.
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1.4. R5F1UKCIJA

Za odredjivanje komponente re frakc i je ,  ksko je pozna- 

to, neophodno je odrediti ođgovarajuće komponente gradijenata 

koefic i jenata prelamanja sve t lo s t i  u vazduhu. Koe f ic i jen t  pre- 

lamanja sve t lo s t i  zav is i  od temperature, pr it iska, i  v lažnost i  

vazduha.

Pri isp it ivanju "bočne re frakc i je  znacajne su kompo- 

nente građijenata temperature, prit iska i  v lažnosti vazduha 

postevljene paralelno sa nivoskim povrsinarna - horizontalni 

grad i jen t i .

Gradijenti temperature, vlažnosti i  p r it iska  ko j i  su 

us lov l jen i  mesnim osohinama prostiruće povrsine nazivaju se 

lokalnim, a gradijenti vezeni za ut ica j  klimatskih osohina da- 

tog mesta - regionalnim. Osim ovih, postoje i  š ir insk i gradijen- 

t i  izazvani promenama klirae oa elcvatora ka polu i"s in 'op tičk i" 

gradijenti  koji  nastaju pri premeštanju zagrejanih i l i  rashla- 

djenih vazdušnih rnasa nad površinom zemlje. Ovakva svojstva gra- 

dijenata us lov i la  su 'da se greške hočne re frakc i je  u trigonome- 

tr i jsk im  mrežama svrstaju u; lokalne, regionalne, oirinske i  t .đ .

Lokalna re frakc i ja  uslovljena je mesnim anojnalijama 

gustine vazduha na putu vizure. Sređnja kvadratna ve l ič in a  lo -  

kalne re frakc i je  dohijena iz  isp it ivan ja  i  merenja u triangu- 

l a c i j i  v iš ih  ređova iznosi oko 0 ,4*do 0 , 6 ".

Temperatura prizemnog sloja vazcuha zav is i  isk l juč ivo  

od uslova toplotne razmere na granici prizemnog s lo ja  i  prost i-  

ruće površine. Pri in s o la c i j i ,  zemljina povrsina je t o p l i j a  od
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vazduha i  tu je karalcterističan prenos toplote iz  n iž ih  s lo jeva 

vazduha u v ise . Količina toplote koja upija prostiruća povrsina 

zav is i  od mnogih faktora od 'kojih sui položaj povrsine u ođnosu 

na pravac sunčevog zračenja. forma i  sposohnost povrsine za od- 

h ijanje suncevih zrakova, specif ičn i toplotni kapacitet i  koe f i -  

c i jen t  provodlj ivost i  materije. Prema tome, teraperatura na jed- 

noj v is in i  nad r a z l i č i t o  prostirućim površinama n i je  jećneka, a 

takodje i  u horizontalnim slojevima na dvema jednakim po struk- 

turama a l i  r a z l i č i t o  orijentisenim povrsinama.

Najveća intenzivnost toplotne razmene izmedju vazduha 

i  prostiruće povrsine nastupa u podnevnim časovima .i u tom se 

periocu očekuju maksimalne ve l ič ine  lokalnih građijenata tempe- 

rature u prizennom sloju. Za merenje horizonbalnih uglova od 

naročite važnosti su stgnja izoterr.ii je, koja nastupa kada se 

temperatura zemlje i  prizemnog s lo ja  vazduha iz jecnači.  Taj pe~ 

riod je aohro poznat kao "period mirnih likova" i  lokalni gradi- 

jent i  su u to vreme, po pravilu, mali. U tolru 24 časa postoje 

dve izotermije - juta.rnja i  večernja. Medjutim, vreme izotermija 

zavis i od položaja prostiruće povrsine tako da se nad istočnim 

padinama jutarnja izotermija opaža odmah po izlasiru Sunca, a ve- 

černja po podne, a nad zapadnim stranama jutarnja izotermija us~ 

postavlja se pred podnc, a večernja posle zalaska Sunca.

Regionalne raz l ike  u temperaturi prizemnog s lo ja  vaz- 

duha jav l ja ju  se medju velikim mestirna sa ra z l ič i t im  slojevima 

toplotne razmene prostiruće povrsine.

"Sinoptički" ternperaturni grad ijen ti  ohrazuju se cuž 

fronta zagrejanih i l i  rashlađjenih vazdusnih masa koje se pre- 

mestaju nad zemljinorn površinom.

Srednja temperatura vazduha menja se sa širinom mesta 

iđući od ekvatora ka polu.
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Proinene horizontalnih. gradijenata pritiska u vremenu 

bez vetra u horizontalnom sloju vazduha neznatne su, a pri po- 

stojanju vetra ve l ič ine  horizontalnih gradijenata se izračuna- 

vaju po empiriskim formulama.

Iiorizontalni grad i jen ti  v lažnosti ja v l ia ju  se na raz- 

l i č i t im  površinama po strukturi.

Iz ovih kr.atkih razmatranja nameće se zaključak da 

se na osnovu teor i jsk ih  izvoda ne rnože dodi do ve l ič in e  lokal-  

nih horizontalnih 'gradijenata temperature pr it iska i  v lažnost i .  

Oni se mogu odrediti jedino neposrednim i l i  posrednin merenjima 

u atmosieri.

Iz  l i tera ture  (10), (11), (12) mogu se nastojanja ot- 

klanjanja ut iea ia  re frakc i je  pođe l i t i  u č e t i r i  osnovne metođe;

1. Metoda uvođjenja popravaka u merenje uglova đobi- 

jenih iz  meteoroloških merenja.

2. Geodetske metoae zasnovane na posebno razradjenoj 

metodi merenja horizontalnih uglova.

3. Instrumentalne metode koje podrazurnevaju primenu 

refraktometara.

4. Načini ođredjivanja re frakc i je  pri obradi merenja.

Metod uvodjenja popravaka u merenju horizontalnih uglo

va iz  pođataka dobijenih mcteorološkim merenjem predložio je još 

Kukamaki, a l i  je eksperimentalno proveren i  đalje usavrša.van naj 

v iše u Lvovskom Politehničkom Institutu (LPI).  U jednom od ovih 

radova poznata Kukamakijeva formula. u kojoj se bočna re frakc i ja  

izrožava samo kroz jeđan meteoro.loški elemcnat - ver t ika ln i  gra- 

đijent temperature autori su umesto osrednjenih ve l jč ina  meril i  

temperaturu na jednoj v e r t ik a l i  instrumenta za vrerne uglovnih 

merenja. Ka ta j  način dobijeni su stvarni g rad i jen t i  ko j i  su



odgovarali uglovnim merenjima. Iz  dolDijenih pođataka po predlo- 

ženoj formuli za izračunavanje popravke , izračunate su

popravke za sva merenja i  isprav l jen i mereni uglovi.  Dalje je 

izvršeno izravnavanje uglova na stanici^ a zatim zatvaranje tro -  

uglova u mreži. Za nas je od značaja podatak đokijen za srednju 

grešku lokalne re frakc i je s  ko j i  iznosij

= + 0",57 i  m^ + 0", 50

Iz ovih vrednosti, dalje je sračunat ostatak u t ica ja  

re frakc i je  ko j i  iznc-si

V  = ±  0",30 i  m̂ , = + 0",26

Meteorološka merenja.vrsena su i  u c i l ju  isp it ivan ja  

temperaturnih promena nad gradovima. U Lvovu je razvijena t r i -  

gonometrijska mreža u ohlilcu centralnog sistema i  mreža meteo 

tačaka koja je pružila podatke o temperaturi. Iz  datih podataka 

nacrtane su karte izotermi za perioa vedrog vremena i  period 

promenljivog i  oblačnog vremena. Koristeči se dobijenim kartama 

sračunati su horizontalni grad i jen t i  temperature i  popravke za 

re frakc i ja  za svaki pravac u mreži.

Iz ovih rezultata može se takodje sračunati srednja. 

kvadratna greška svih popravki koja iznosi;

m̂//̂  ■+ 0" ,44

Za nas je veoma interesantan zaključak autora; (12)

" - Tačke gradske trigonometrijske mreže treba postav 

l j a t i  na visokim zdanjima i  zgradama da bi došlo do podizanja 

vizura iznaa povrcine grada,

- uglovna merenja u trigonornetrijskoj mreži treba 

v r š i t i  u promenljivom i  oblačnom vremenu, što će znatno oslabit 

sisterriatski u tica j bočne re frakc i je . II
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RASPO R ED  T E M P E R A T U R E  NAD L V O V O M  

U PER IODU VEDROG  V R E M E N A

i'i'.
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C-eođetske nietođe za srranjenje utica.ja ~bočne refraicci.ie 

zasnivaju se na posebno razradjenoj netodi merenja uglova. Cvaj 

način sasto j i  se u posebno organizovanom procesu nerenja, tako ' 

da u dobijenom rezultatu utica j bočne re frakc i je  bude smanjen.

Po ovom načinu teško je dobiti vrednosti konkretnih sistematskih 

grešaka a l i  su mnogi autori primenjivali ovaj način u kombinaci- 

j i  sa meteorološkim merenjima. Najznačajnij i  radovi u ovoj oblas- 

t i  dati su od autora ( 10 ) ,  ( 1 1 ) ,  ko j i  Je izučavao ut ica j  klimat- 

skih osobina grada pri uglovnim merenjima i  na osnovu toga đošao 

do sledećih zaključaka:

t Pravci u t r iangu lac i j i  velikog grada iz ložen i su ne~ 

prekiđno raz l ič i t im  promenama, koje su' uslovljene dejstvom lokal- 

nog polja re frakcije  a koje su poslečica klimatskih osobina građa 

Uticaj mesnih polja re frakc i je  na izmereni pfavac

menja se u toku 24 časa a takodje i  pri prelazu iz  jednog
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vremenskog perioda u drugi, od proleća do le ta  i  t .d .  Bočna re~ 

frakc i ja  u uslovima grada ima hoaove u toku 24 časa i  sezonske.

Ovi hodovi imaju zakonitost, zavise od promena tempera- 

turnog režima građa. U vez i  sa tim postavlja se pitanje o dovo- 

ajenju preciznih merenja u tr iangu lac i j i  v iš ih  redova u odredje- 

ne f i z ičke  uslove, kada utica j hočne re frakc i je  postaje zanemar- 

I j i v o  mali.

Maksimalne prcmene pravaca u građskoj t r ia n g u la c i j i , 

pod dejstvom re frakc i je ,  dešavaju se u letnjim danima. Oni su 

osohito v e l ik i  u suno.anim i  toplim danima pri sređnjoj dnevnoj 

temperaturi vazduha koja prelazi 20°. U tom slučaju đnevne pro- 

mene pravaca mogu dost ić i  3 selcunde i  v iše . Sa opštiin zahlađje- 

njem vazduha, na prelazu iz  le ta  u jesen, menja se i  dejstvo 

hočne re frakc i je .  U jesen, pri sređnjoj dnevnoj temperaturi od 

oko 15°, u t ica j rnesnih polja re frakc i je  u periodu od 18 časova 

do 8 časova u~\jutru je neznatan i  3 do 4 puta nanji nego u od- 

govarajućim Časovima za vreme le tn j ih  dana.

Drugim rečirna, periodu najvećih temperaturnih raz l ika  

u gradu, odgovaraju i  najveći u t i c a j i  hočne re frakc i je  na rezu l-  

tate merenja i  ohrnuto, pri maksimalnim razlikama temperature 

izmedju raznih delova grada (u jesen) , prirnećuje se i  manje dej- 

stvo re frakc i je .

U velikom gradu, pri jednoohraznim uslovima vremena i  

prihližno jednakoj temperaturi vazduha, nepromenjenoj u toku ne- 

koliko dana, ostaje postojan i  karakter đejstva hočne re frakc i je  

t j .  njen ut ica j može jeđnoohrazno da se ponavlja po v e l i č in i  i .  

po zna.ku u jednom istom času u toku više  dana.

l in i ju  nultog prolaza lcriva dnevnog hoda hočne refrak- 

c i j e  preseca dva puta -  ujutru i  uveče, pri čenru je u
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prvom slučaju to gotovo neposredno po izlasku Sunca, a u drugom 

približno 2,5 sata po zalasku Sunca.

Opažanja u gradskoj t r ian gu lac i j i  neophodno je v r š i t i  

sa tacke g led išta  najmanjeg ut ica ja  bočne re frakc i je ,  pri sniže- 

noj temperaturi vazduha to jest  u rano proleće i  u jesen, kada 

su temperaturni kontrasti unutar grada znatno ujednačeni.

Ovaj način detaljnog izučavanja osobina gradskih klimat- 

skih uslova, dozvoljava da se ustanovi, ne samo opšta zakonomer- 

nost promene temperaturnih razlika u gradu, već što je v r lo  vazno, 

da se odredi najpogodnije vreme u toku 24 časa za opažanje preciz- 

nih uglovnih merenja, kaaa će dejstvo bočne re frakc i je  na rezu lta- 

te merenja b i t i  najmanje„"

Sledeći ove zaključke, autor (17), (18), napravio je 

eksperimenat o ispit ivanju karaktera uticaja. bočne re frakc i je  u 

uslovima grada, kombinacijom uglovnih merenja i  obimnih tempera- 

turnih opažanja., na osnovu kojih je napravio karte izotermi nad 

površinom grada.

/i'i /365 f i°m

u.
350

Shema rasporeda meteoroloških tačaka i 
trigonometrijskih tačaka
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Uglovna merenja izvršena su teodolitom TT2/6 po g i -  

rusnoj metodi. Pravci su izabrani tako da'su vizure nad gradom 

b i le  neznatne v is ine i  pro laz i le  nad raznim delovima grada. Du- 

žina pravaca iznosila je 1,5 do 2 km. U jutarnjim časovima^zbog 

slabe v id l j i v o s t i  za opažanje (magla) izmereno je oko 80 girusa. 

Da bi se sudilo o dnevnim temperaturama nad gradom nacrtane su 

karte izotermi. U datom radu daju se sheme izotermi za 7 i  za 15 

časova. Analiz ira jući ih, može se pr imetit i ,  da nezavisno od pro- 

stiruće površine, u centralnom delu grada je znatno t o p l i je  nego 

u okolini i  da se u jutarnjim i  večemjim časovima nad gradom za- 

pažaju znatni horizontalni temperaturni lgradijenti.
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Iz  karata izotermi sraeunate su popravke za bočnu re~ 

frakciju i prikazane u prethodnoj tahe l i .  Rezultati  od 31. avgus- 

ta i  4 . i  5 . septem'bra imaju jednak znak i  skoro su i s t i  po v e l i~  

č in i.  Ono što je naročito značajno je đa su popravke u jutarnjem 

periodu daleko veee od popravaka u večernjem periodu. Rata t 8.he- 

la  pokazuje da merenja uglova u jutarnjem periodu mogu h i t i  op- 

terećena hočnom refrakcijom po vrednosti oko 0",7. U toku dana 

ve l ič ine  dohijenih popravaka su neznatne i  pri merenju uglova 

njihov utica j se može zanemariti. Od 18 do 19 časova popravke
■ |

za re frakciju  ponovo postaju veće i  iznose oko 0nj 3 do 0" , 4 .

Na osnovu ovih podataka autor ( 1 2 ) izvođi izmedju osta- 

l ih  i  sledeće zaključkež

Nad površinom grada u h i lo  koje vreme u toku 24 časa 

postoji jednostrano dejstvo refrakcionog polja  č i j i  su grad i jen t i  

minimalni u prepodnevnim i  popodnevnim časovima.

. ~ Uglovna merenja koja se izvršavaju hiće opterećena 

značajnim uticajem re frakc i je  u jutarnjem periodu i  kasnom večer- 

njem periodu opažanja. Za viszure od 2 km vrednosti ovih u t ica ja  

mogu h i t i  i  do 0" , 7 .

- Uvodjenje popravaka u merenje uglova za utica j re frak-
!

c i j e ,  znatno poholjšava rezultate uglovnih merenja za opazanje 

uglova naročito u jutarnjem periodu.

-  Najpogodnije vreme za opažanje uglova u gradskoj 

trigonometrijskoj mreži je u popodnevnom periođu od 15 i l i  16 ča~ 

sova do 17 i l i  18 časova, pri uslovima dohre v id l j i v o s t i  i  mirnih. 

likova. Jufarnji period u uslovima grada, je nepogodan za uglovna 

merenja, kako zhog značajnog ut ica ja  hočne re frakc i je  tako i  zhog 

loših uslova v id l j i v o s t i  (ohično postoje jutarnje magle)".
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Instrument-alne metode
'

Ostranjivanje uticaja refrakcije ' iz rezultata uglovnih 

merenja može da t>ude postignut jedino putem neposrednog odredji- 

vanja uglova refrakcije i l i  koeficijenta prelamanja svetlosti na 

osnovu merenja uglovne dispersije elektromagnetskih kolehanja.

Zhog toga se instrumentalne metode uhraoaou u naovažnije a iz -  

rada uglovnih refraktometara postavlja se kao glavni zadatak ko~ 

j i  6e omogućiti izučavanje i slahljenje uticaja refrakcije. Ne- 

ophodno je izrad iti takve refraktometre koji hi mogli da određe 

refrakciju sa tačnosti 0",1 do 0",2. Takodje treha usaAoršiti 

i metode koje su zasnovane na pravilnom uzimanju meteoroloških 

elemenata i njihovih gradijenata od kojih zavisi veličina i znak 

refrakcije .

Načini odred,jivanja re frakc i je  pri ohradi merenja

Najznačajniji radovi iz  ove ohlasti aati su u LPI (15), 

(17) od kojih se u jednom proučava zavisnost grešaka uglovnih 

merenja u trigonometrijskim mrežama od vremenskih uslova a u 

drugom greške re frakc i je  koje ostaju u trigonometrijskim mrežama.

U prvom radu koriščeni su mater i ja l i  merenja horizon- 

talnih uglova u t r iangu lac i j i  2. reda. Greške zatvaranja t ro -  

uglova h ile  su podeljene u dve grupe% prvu grupu čine merenja 

pri sunčanom, a drugu pri promenljivom, ohlačnom i  tmurnom vre- 

menu. U rezultatima je h ilo  225 grešaka trouglova pri sunčanom 

vremenu, i  224 pri ohlačnom. Sve greške zatvaranja trouglova po- 

deljene su na pet intervala v id l j i v o s t i ,  a zatim je sastavljena 

korelaciona matrica za ove dve grupe grešaka.

i



Ako se greška zatvaranja trougla predstavi kao suma 

slucajne < ■  , sistematske (gde je t vreme, računato

od sredine v id l j i v o s t i )  i  konstantne ( f '  to jest

^ cac “  °^i f  =  76 ^ ć ć  *

gde su k, 1 in te rva l i  perioda v id l j i v o s t i  korelaciona matrica :

~ n  ^ / c  '/ c=i

Jednacine popravaka imaju oklik

(Z' =  /z/32 <r2-~
gde su a i  t> k o e f ic i jen t i  dokijeni iz  korelacione matrice.

Po izravnavanju dobijaou se vrednosti 0/ , /3 ,

/  , i  njihove srednje kvadratne greške.

Sunčano vreme Ohlačno vreme

o ć «  /J8 "/  006 o(.~ f4 6 "  X 0,04
$  -  S4Z"£ 026 /3* /02" X  0/8

<T = £47*J6 003 (T  ~ / 3 s "t 003
%

Iz  doMjenih rezultata primećuje se da se ve l ič ina

vr lo  malo raz l iku je , dok se koef ic i jenat /2 lcreće u granicama

1",02 do 1",42. Razlika u koefic i jentu /  okjašnjava se prome

nom centrisanja signala ( j e r  se s igna li  postavljaju u vreme koj

n i je  pogodno za opašanje) pa temperaturni u t ica j može da se

odrazi na promenu linearnih elemenata ekscentriciteta.

Iz  koefic i jenata 0/ sračunata je srednja kvadratna

slučajna greška merenih uglova
A c ' = . t O 8 0 " '  = i O S '4  "

^ 't c  = ± 0,3 6 “ = i 038  "
Velič ina sistematske greške u trouglovima sračunate

J c ~ 3071 £  OtZ 

X  = ±osf ± 009

su ,*
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I z  đoMjenih podataka može se zak l ju č i t i  cla vrednost 

re frakc i je  zav is i  od vremenskih uslova i  da će uglovna merenja 

koja se vrše po tmurnom i  ohlačnom vremenu u većoj meri h i t i  

oslohodjeni od utica ja  hočne re frakc i je .

U drugom radu konstatuje se đa greška ug la? usled u t i -  

caja hoČne r e f r a k c i je ? treha da se odrazi u greškama zatvaranja 

trouglova. Ovde su isp it ivan i i s t i  podacij, s tom razlikom što 

je promenjen interval za greške zatvaranja trouglova (u prvom 

radu t je očitavano od sredine v id l j i v o s t i )  i  počinje od t^ = 0 .

Po istom postupku dohijeni su k oe f ic i jen t i  c/  , /$ 

i  iz  rešavanja jednačina grešaka i  normalnih jednačina.

Iz  svih raerenja srednja greška ugla izračunata iz  koe- 

f ic i jen a ta  jes

^ A ^ ± 0 2 7 "  _ A c = ± 0/3 7 "

I z  koefic i jenata /3 sračunate su greške hočne re frak- 

c i j e  u trouglu na kraju perioda v iđ l j i v o s t i  za r a z l i č i t e  vremen- 

ske uslove
TTl^ ~ £  0,26 77?̂  =  £  0^27 T T l^ -^ O ^ O

±oy77 < = ± o,8f °-73
Za jedan ugao

771% = ±0,59"
r n V} =  ±  062." °,s 6 "

Za moguće greške ostatka hočne re frakc i je  u greškama 

zatvaranja trouglova za uglove ko ji  se ne opažaju u periodu 

izotermije đohijene su vrednosti

— £  0 7 2  "  £  0 7 6  "  T  0 6 6  "



Zaključci

Uticaj re frakc i je  ne može se o ts tran it i  iz  rezu ltata  merenja 

horizontalnih uglova.

Kod merenoa uglova treha k o r i s t i t i  takvu metoau merenja koja 

"bazira na savremenim dostignućima u ohlasti izučavanja i  slah- 

I jen ja  dejstva re frakc i je .

Uglovna merenja treha %rršiti u promenljivom i  ohlačnom vremenu, 

što će znatno oslahit i  sistematski u t ica j hočne re frakc i je „  

Lokalno polje re frakc i je  u gradovima uslovljeno je klimatskim 

osohinama grada.

Maksimalna promena re frakc i je  dešava se u letnjim danima.

Ujesen, u tica j mesnih polja  re frakc i je  je 3 do 4- puta imanji 

nego za vreme le tn j ih  dana.

Kajvećim temperaturnim razlikama u gradu odgovaraju i  najveći 

u t ica j i  hočne re frakc i je .

Opažanja uglova u gradskim trigonometrijskim mrežama treha vrš i-  

t i  u rano proleće i  ujesen kada su temperaturne raz like unutar 

grada ujednačene.

Najpogodnije vreme za opažanje uglova u gradskim trigonometrij-  

skim mrežama je period od 15 do 18 časova pri uslovima dohre 

v id l j i v o s t i  i  mirnih likova. Jutarnji period je nepovoljany ka~ 

ko zhog značajnog ut ica ja  hočne re frakcije ,  tako i  zhog loše 

v id l j i v o s t i .

Iz  podataka u radu (12) može se doći do srednje greške re frak- 

c i j e  za r a z l i č i t e  vremenske periode opažanja. Sračunati podaci 

prikazani su u sledećoj taheli .
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Tabela I „ 4 .1 .

Vreme 
opažan ja

P r a v a c
1 2 3 4

u h II n II II II

15-18 0,07 0,13 0,18 0,19 0,15

7-10 0,27 0,30 0,33 0,04 0,26

- Iz drugih radova prikazanih u ovoj g lav i  dolazi se do podataka 

o srednjoj kvadratnoj greški popravaka za regionalnu i  lokalnu 

reirakcijus

772^/ Q'30" 771 =  ~  0 4 0
//



I I .  PRjLTHODNA ocena tacnosti merenja horizontainih uglova

U GRADSKBI TRIGCN CBSTHIJSKIK I2REŽAKA

I I . 1. Karakteristike mreža nodela

Iz Gobijenih vrednosti za pojedine izvore grešaka i  

iz  zaključaka datih u Glavi I .  doslo se na iaeju da se za jed- 

nu gradsku trigonometrijsku mrežu napravi takva pre.thodna oce- 

na tačnosti merenja horizontalnih uglova i  i z v rš i  razrada meto- 

de, koja ce omogućiti da se iz  dohijenih podataka dodje do od- 

redjenih vrednosti za sređnju gresku lokalne i  regionalne re-  

f rakc i je .  Za tu svrhu poslužile su projektovane i  izrekognosci- 

rsne trigonometrijske lnreže Velikog Gradišta i  Nikšica.

A. Trigonometrijska mreža Velikog Gradišta

Trigonometrijsku mrežu Velikog Gradišta č in i  sedam 

tačaka koje obrazuju centralni sistem. Pre def in it ivnog rekog- 

nosciranja mreže izvršena je ocena tačnosti projekta na osnovu 

sračunatih koefic i jenata  težina i  od moguće t r i  varijante pro- 

jekta usvojen je najpogodniji. S ta h i l i z a c i j i  tačaka posvećena 

je izuzetna pažnja. Sve tačke trigonometrijske mreže (osim 405 

-  crkva) stabilizovane su betonskim stubovima vis ine 110 cm i z -  

nad terena. Signalisanje trigonometrijskih tač'aka vršeno je ce- 

vima prečnika 3,5 cm. Za nepristupsčnu tačku 405 prddviđjeno je 

da se uglovi opažaju ekscentriČno a da se elementi ekscentrici- 

te ta  odrede iz  mikrotrigonometrijske mreže.
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SK IC A  GRADSKE TRIGONOMETRUSKE MREŽE

Veliko Gradište R=  1:50000
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B. Trigonoraetrijska mreža Nikšića

Trigonometri^sku rarežu N ikš ića 'č in i  11 tačaka oblika 

prikazanog na skic i.  Pre defin it ivnog rekognosciranja rnreže i z -  

vrsena je ocena tačnosti projekta. Sve taČke u trigonometrijskoj 

mreži stabilizovane su betonskim stubovima v is ine 110 cm iznad 

terena, a signalisane eevima prečnika 3 >5 cm.

Za merenje horizontalnih uglova u mrežama Veliko Gra- 

dište i  Niksić predvidjeno je da se ko r is t i  instrumenat \Vild br. 

29772.

Merenje horizontalnih uglova vrš iće se u v iše nezavis- 

nih se r i ja  u ra z l ič i t im  vremenskim uslovima.

I I . 2. Prethodna ocena tačnosti

Osnovni iz ra z i  za prethodnu ocenu tačnosti (1 ) ,  (2 ) ,  

za slučaj da se ne unose popravke za limb i  optički mikrometar

su:

m
' f i

Srednja uku.pna greška jednog opažanog pravca

J M

P/2

Srednja ukupna greška ugla merenog u jednom girusu

l  = 2 ( ' / - m j  /■77il„ 7- m * )  u - t

Srednja ukupna greška ugla merenog u n girusa

2 / / 2 __<? . | . _ / 2 2 
rČ 7Z(7.nu)l =7(4^4, / mv +m*)+2fa l' T-m/Jn-z

gde je:

77~lZ/ZM~ sređn0a ukupna greška limbove podele

-  srednja sluČajna gre^ka v iz iran ja
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772̂  -  sređnja slučajna greška koencidiranja

77^ -  srednja ukupna re frakc i ja

,)~  srednja regionalna re frake i ja

-  srednja lokalna re frakc i ja

] j 2 "  srednja greška zaokruživanja čitanjaz>
Merenje horizontalnih uglova izvrš iće  se na sledeći

nacim

-  Merenje će se ohavljati u jesen.

- Uglovi će se meriti u periodu izotermije i  mirnih l i -  

kova.

- Merenje uglova će se v r š i t i  u v iše nezavisnih se r i ja  

pod ra z l ič i t im  vremenskim uslovima.

- Svaki pravac će se dva puta v i z i r a t i  i  v r š i t i  odgova- 

rajuće č itsn je .

fako će iz ra z i  I I . 1, I I . 2 i  I I . 3 imati sledeći ohliks

m
Srednja ukupna greška jednog opazanog pravca

f- y- 7TlJ

Srednja ukupna greška ugla merenog u jednom girusu

( m u i  =  m 2

( m Srednja ukupna greška ugla merenog u n girusa

1  ! 2

gde jes myk = mj + mr

Srednja ukupna greška radne mere

Za instrumenat V/ild T3 hroj 29772, sračunati su podaci 

za srednju ukupnu grešku limhove podele ko j i  su uzet i  iz  Glave 

1.1 .
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772*'ČL• i

712ćL-Jć

■=j~023 (modifikovana Brunsova metoda 4 

- i - O ž o " {modifikovana Brunsova metođa 5

°)
°)

pa se za sr.ednju ukupnu grešku limbove podele može uzeti 

metipka sredina

a r i t -

Iz  Glave I .  sređnja. ukupna greška optičkog milorometra 

iznosi: __ , //
= *  0 J4Co/j

tako da je srednja ukupna greška radne mere

^  = ■* 0 ,3 7 "

Srednja sluca.jna greška koencidiranja i  v iz iran ja  

Iz  isp it ivan ja  slučajne greške koencidiranja. i  v i z i -

renja iz  raz l ika  dvostru.kih merenja (G3.ava 1.3).

I  operator I I  operator I I I  operator

Veliko Gradište 0','70 o y 5 o oy68

Nikšić oy63 oy6o

Srednja greška re frakc i je

Iz podataka dohijenih u Glavi I .  za srednju grešlcu

regionalne re frakc i je  usvojena je trednost

r r iz ' = t  0,30 "
a za srednju grešku lokalne re frakc i je

7 7 1 ^ ^ 2 :0 4 0 "

Date vrednosti pojedinih grešaka prikazane su u tabe l i

I .A

Iz  datih vređnosti pojedinih grešaka sračunate su 

srednja ulcu.pna greška ugla merenog u č e t i r i  girusa. i srednja 

ukupna greŠka ugla merenog u šest girusa i  nalaze se u is to j

taheli
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Ta"bela I I .1

Sređnja Teodolit br. 29772
greška Veliko Gradište Nikšić

\\ n

0,22 0,22

rfic'oM 0,14
1—io%o

m tćM e 0,12 0 ,12

0,37 0,37

rnVK 0,50 0,68
0,70 0 ,63

m * ' 0,30 0,30

0,40 o O
m z 0,06 0,06

( 7nu) + 0,80

( 7nu) l 0,77 0,77

( m » ) o
0,13 0,15

I I . 3. Iz raz i  za uslove tačnosti

U grupu grešaka koje se mogu u č in i t i  "beznačajnim od 

redjenim uslovima tačnosti spadajui 

A. Veliko Gradište

TTIva ~ gr ©4ka usled nevertikalnosti alhidadne osovine 

rritoH -  greška usled runa optičkog mikrometra 

Tftcs ~ 6rebka usled centrisanja signala,

Tn<fc- ~ Sre;5ka odredjivanja popravaka elemenata ekscentri

c i te ta  stanice.
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B. N ikš ić

771 Vfy -  greška usled nevertikalnosti alhidadne osovine

777„ - greška usled runa optičkog mikroiaetra.*
77lcs ~ greška usled centrisanja signala.

Po poznatom postuplm ( 1 ) ,  ( 2) sračunati su uslovi

tačnosti za gr.anice tačnosti za mrežu A i  B i  prikazani u Takeli

I I . 2.

Takela I I . 2.

Srednja
greška

Teodolit Wild T-3 br. 29772
Veliko Gradište Nikšić

( ’r n ^ l 0,77" 0,77"

( m u ) a 0,13" 0,15"

3

|

5,3" 3,0"

1 mm 1 mm

0,13" 0,15"

^cTcr
0,09"

Ove v rednost i  dobijene

Veliko Gradište Nikšić

d .mm 1900 m 1500 m

z .mj n 89° 87°40'

su iz  ižraza:

I z  dob i jen ih  podataka može se konsta tova t i  da se u s lo -  

v i  t a č n o s t i , po principu jednakih u t i c a ja ,  mogu bez teškoća i s -  

punit i  za dovodjenje alhiđadne osovine u po loža j  v e r t i k a l e ,  za 

rnn optičkog mikrometra, dok se postav l jangu s ign a la  'kod kraćih

i g
J 6

l|
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strana mora posvetit i  posetna pažnja i  postavljanje v r s i t i  po- 

moću instrumenata. Tačnost ođredjivanja elemenata ekscentrici- 

te ta  kod ekscentrične stanice (crkva) treka dokit i iz  posekne 

analize milcrotrigonometrijske mreže.

I I . 4. Mikrotrigonometrijska. mreža

Iz dobijene vreclnosti za ^l(fcr — — 0^09° treba odrediti 

tačnost odredjivsnja linearnog ekscentric iteta me i  ugla" i.".

Iz  poznatog izrazaJ

/  =  f'jš. s/n i
d

srednja greska
Z  2  • 2  ■

m j  =/> m  ć

kako je

uo <6̂  č)
i  primenom principa jed.na.kih u t ica ja  dohija ses

d '
2 2

'e "t

ec
Pa j e ;

-  771 ^cr _  0 0 9

f o  f Ž
~~ i~ 0064

//
771. 4  003 7

'Oifričn ~ 0600  rn ■ c777Qy -  2 fO  ' 2  — 0x0m.
/

■7Tlj =
o l‘

ci -fesihi r'VJu ±  / J m

Za date podatke d, e , " i "  dobija se da je srednja 

greska linearnog ekscentricitetas

m_ = + 2 mm+ 2 mm



a sređnja greska ugla " i "

mMin = ±  1 1 0 "

Kao Što se v id i  uslovi tačnosti za dobijanje elemenata 

ekscentriciteta su veoma oštr i .  Iz  dosddašnjih nikrotrigonome- 

t r i jsk ih  mreža n i je  se v r š i la  potpuna ocena tačnosti dohi- 

jenih elemenata, pa je i  naglašavano ( 9 ) da mikrotrigonometriske 

mreže često snižavaju tačnost trigonometrijskih mreža. Iz ovog 

razloga pitanje mikrotrigonometrijske mreže mora b i t i  posehno 

razmotreno.

I I . 5. Prethodna oc-ena tačnosti za merenje horizontalnih uglova 

u v iše  nezavisnih se r i ja

Ako se uglovi mere u q nezavisnih s e r i ja  u raz l ič itom  

vremenskom periodu, za prethodnu ocenu tačnosti je od značajaj 

Srednja ukupna greška ugla merenog u q ser i ja .

Ovaj izraz dohija se iz  srednje ulcupne greške ugla me- 

renog u n girusa,

( m o ) l  =  h

imajući u vidu da ugao meren u q s e r i ja  sadrži grešku

mv/c m // _ grešku lokalne re frakc i je  umanjenu sa hro-

jem ser i ja  q, srednju grešku regionalne re frakc i je  rn̂ / konstantnu 

u svirn serijarna dohija se^

Sređnja ukupna greška ugla merenog u q serijaJ

u k
1

H  n \ l ć /S J '-f
7~ 777

2
VJC
z
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Iz đo'bijenog izraza može se određiti Iiroj girusa n u za- 

v isnosti od tiroja s e r i ja  q, a pod uslovom da srednja ukupna greš-- 

ka radne mere i  srednja slučajna greška v iz iran ja  i  koencidira- 

nja kudu beznačajne.

Pod uslovom, da je prema lcriterijumu beznačajnostis

) <  2  A t>^. j m 2 
ncĵ  I -  ’< '** 2 S ~3

za n = n jer je

m t<

J

gt-an 771 -  777 m s i -  0

dobija ses

71 ■mnx 9 (.zm.

77Z 7Vi'n
CfTiari
z ,

2
8/C/v t J? 7

oanosno ako jes

^  ( m z, +

?  '

71 me* 4'5 A
*** 1 (S-t-dLn")& . m\, i-

£
Za date vrednosti m m v/r , m rn 11

dobija ses

7?
2,336

~ 0tf60+0,0936$

U sleđećoj tabe l i  za r a z l i č i t i  broj ser i ja  a sračuna-

to je n

Tabela I I . 3.

q
n

Veliko Gradište Nikšić

2 7. 6

3 5 4

4 4 4

5 4 3
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Na osnovu podataka u Takeli I I . 3.5

Srednja ulcupna greška ugla merenog u n girusa i  a s e r i ja

(/% f  =  zfrn i "  t<- m)
2

<2 2
j  2

što znači da će ss srednja greska ugla sračunata iz  v iše s e r i ja  

z a v is i t i  od m̂/ , m̂//

Ta lje  se može određiti Q rntMc 7Tl»<> — O9nAx\. 1
pa bi po principu beznačajnosti u t ica ja  i  vrednosti za pojedine 

greške :

što znači da bi trebalo i z v r š i t i  15 nezavisnih se r i ja  merenja 

pa da utica j lokalne re frakc i je  bude beznačajan. Tada bi gornja 

granica tačnosti b i la i

Iz gornjeg izraza v id i  se da m^^ ograničava tačnost 

merenja, ostaje u rezultatu i  ne može se smanjiti povećanim bro- 

jem merenja.

Kako 6e u mreži Veliko Gradište b i t i  izmereno najviše 

pet se r i ja  to je i

srednja ukupna greška ugla merena u q se r i ja  sadrži srednju greš- 

ku regionalne re frakc i je ,  greŠku zaokruživanja. č itonja  i  srednju

Iz datih vrednosti pojedinih grešaka (Ta.bela I I .  1) 

sračunata j e sreanja ukupna greška ugla merenog u q s e r i ja  i



9 0

rezu lta t i  prikazani u slededoj tabe l i .

Tabela I I . 4.

q >v n = 6
Veliko Gradište K ikšić

tt It
2 0 , 5 9 0 , 5 9

3 0 , 5 4 0 , 5 4

4 0 , 5 2 0 , 5 2

Srednja greška razlike uglova merenih u dve se r i je

Iz raz l ika  r  uglova merenih u dve s e r i j e ’ može se sra- 

čunati srednja greška raz l ike polazeći od izraza zs. sreonju u- 

kupnu grešku ugla merenog u n girusa

( m o ) ) = (  f  2 ( K '  7rnl «  +ml )
Srednja greška raz l ika

/ %  - ( 'f' i 2
Vodeći računa o tome da u r a z l i c i  ne učestvuje greška 

regionalne re frakc i je ,  sistematska greška podele limba i  greška

zaokruživanja, može se napisati da je :
2 -  2

=  T ž ( 2 m we7 Č g * )  +
Z
Kl"

za n = n.maoc TTt/ZMC ~ 0  771 v/c — O

po principu beznačajnos'ti utica ja

(2 m lMS + r a ''K
71 J  ^  9

z
771.„//

se :

i  za vređnosti pojedinih grešaka iz  Tabele I I . 1 dobija

nn_lJVx -
^airv

6
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Ako se uglovi opažaju u. šest girusa, to se za srednju 

grešku raz l ike može napisati

fil =

odnosno
■ M r , =  2 m ^ >

Iz gornjeg izraza v id i  se da srednja kvadratna greška raz l ike 

uglova dokioenim merenjem u šest girusa i  dve nezavisne se r i je  

zav is i  od lokalne re frakc i je .

Za datu vređnost iz  Tabele I I . 1. srednja kvadratna 

greška raz l ike

080 "

Zaključci

-  Iz  prethodne ocene tačnosti za trigonometrijske mreže i  vred- 

nosti pojedinih izvora grešaka dobija se da je srednja kvadrat 

na ukupna greška ugla merenog u šest girusa^/TZ^-f + 0” ,7 7 .

-  U mrežama modelima vrednosti za srednje greške v iz iran ja  i  

koencidiranja kreću se u granicama 0",50 do 0",70 i  ne sadrže 

slučajnu grešku spoljnih p r i l ika .

-  Uslovi tačnosti, sračunati po principu jednakih utica ja , poka- 

zuju da se bez teškoća mogu ispuniti za dovodjenje alhidadne 

osovine u položaj ver t ika le ,  za run optičkog mikrometra, dok

se postavljanju signala kod kratkih strana mora posvet it i  po-
«

sebna pažnja.

-  Uslovi tačnosti za dobijene elemente ekscentriciteta u mikro- 

trigonometrijskoj mreži veoma su oštr i  (mG = + 2 mm, m.. = + 2 1 

pa je neophodno đa se mikrotrigonometrijska mreža izravna kao 

celina a prethodno iz v rš i  ocena tačnosti projekta i  merenih 

elemenata.



Za uglove merene u n girusa i  v iše  nezavisnih se r i ja  sračuna- 

ta je srednja kvadratna ukupna greška* .Izra.z za o t o  greškn do- 

bijen je pod pretpostavkom da se sa brojem se r i ja  smanjuje slu- 

čajna gre,ška v iz iran ja  i  koencidiranja, greška lokalne re frak- 

c i j e  i  ukupna greška radne ie r e .  U ovom konkretnom slučaju, 

gde su slučajne greške podele limba znatnije od sistematskih, 

može se pomenuta srednja greška dohiti na ovakav način. Medju- 

tim, za druge teodo l i ts  i  za kasnije radove, analiza bi trebalo 

da razdvoji sistematsku grešku radne mere od slučajnih grešaka,
Z Q,

i l i  da se^merenje uglova u v iše  s e r i ja  napravi shema pomeranja 

limba.

Iz sračunatog broja merenja n= Tl z>i a * za v iše  se r i ja ,  pod uslo- 

vom da je prema kriterijumu beznačajnosti = 0  i

m -  0 , đobija se da je q = 2 , n = 6 , što znači da srednja

ukupna greška ugla merenog u šest girusa i  dve se r i je  sadrži 

grešku regionalne i  lokalne re frakc i je  i  grešku zaokruživanja 

čitanja. U ovom izrazu srednja greška lokalne re frakc i je  menja 

se sa brojem ser i ja .  Ako se dalje  postavi uslov beznačajnosti 

za ri /,= 0 , dobija se da je q -  15 i  za ovu vrednost gornja
jzcLn

granica tačnosti = -f 0” , 43.. Ovo pokazuje da se sa povećanjem 

broja s e r i ja  veoma sporo smanjuje vrednost srednje ukupne greš~ 

ke ugla i  da je regionalna re frakc i ja  greška koja ostaje u 

rezultatu i  ograničava tačnost merenja.

U prethodnoj oceni tačnosti dobijen je i  izraz za srednju 

kvadratnu ukupnu grešku raz l ike  uglova merenih u dve s e r i je ,  

koja je sračunata iz  srednje ukupne greške ugla merenog u 

n girusa, a iz grešaka koje dolaze do izražaja  u ovoj razlici.„ 

Treba nag las it i  da su to;, slučajna greška radne mere, greška 

v iz iron ja  i  koencidiranja i  greška lokalne re frakc i je .  Za
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uslov đa je = 0 i  m^ = 0 , po principu beznačajnosti

dobijeno je n = 6 , a MR = 2 m*, što znači da srednja

greška raz l ike uglova dokijenih merenjem u šest ginrusa i  dve 

nezavisne ser i je  sadrži grešlou lokalne re frakc i je .

Pomenute zaključke dohijene iz  prethodne ocene tačnosti treba 

k o r is t i t i  za razradu metode merenja uglova i  za uporedjivanje 

sa odgovarajućim vređnostima dohijenih iz  merenja i l i  izravna-

vanja.
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I I 1 . RAZRAPA T-tETODE TiERENJA HORIZOKTAINIH UG-IOVA

I I I . 1. Računanje podataka potrebnih za praoenje i  lcontrolu 

merenja

Za praćenje i  kontrolu merenja. sračunate su odrećjene 

vređnosti za pojedine ve l ič ine  koje služe kao kriterijum (dozvo- 

Ijene raz l ike, dozvoljene vrednosti srednjih grešaka i t d . ) .

Za granične (dozvoljene) vrednosti ovih ve l ič in a  kod 

preciznih merenja uzimaju se po pravilu dvostruke vrednosti od- 

redjenih srednjih gresaka.

vrednosti pojedinih grešaka koje dolaze do izraža ja  u ovoj raz-

Granične (dozvoljene) raz l ike  izmedju dva v iz iran ja  

i  koencidiranja

Granične razlike izmedju dva v iz i ran ja  i  koencidiranja

l i c i .

Za đate vrednosti iz  Tahele I I . 1.

Granične (aozvoljene) raz l ike  izmedju vrednosti 

ugla dohijenih u prvom i  drugom položaju durbina

Kako je ;

gde je :

srednja greška ugla opaženog u jednom



9 5

položaju durbina sračunata. iz  gresaka koje dolaze 

do izražaja  u r a z l i c i  r^.

To 3'e 772» = 2  771

oanosno \ ^  771
c in a n .

VAC

Za date vrednosti iz  Tabele I I . 1.

7̂ 2 Tcna-x 2,8
//

Granične (ćozvoljene) raz l ike  iznedju vrednosti 

ugla dobi.jenih merenjeai u pojećinim girusiaa

772Ojn — 2  j I

Kako je •. J f l^  - ( V l ^ * I fe

gde je :

srećnja greška ugla merenog u jednom girusu 

sračunata iz  grešaka koje ćolaze do izražaja 

u r a z l i c i .

Oćnosno l 1 -2 v / c

Za date vrećnosti iz  Tabele I I . 1,

7 1 : 'mojK __
3 /̂KXrj 2,5

//
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odnosno

Sredn.ia greska ugla. merenog u n pirusa sračunata 

iz  ođstupanja pojedinih merenja od arltrneticke 

sredine

gde je

vjf - j  sreanja greška ugla merenog u n girusa sracunata 

iz  grešaka koje dolaze ao izražaja  u odstupanji- 

ma

( r f l u 4 h  olan dolazi od aritmeticke sredine u ođstu-

pan j ima

Za date vrednosti pojedinih grešaka iz  Tatele I I .1.

n

tt

Granične (dozvoljene) vrednosti grešaka zatvaranja 

horizonta

Kako je H 7ncix
jfian- = 2  m f rnf  ~(mu) ? - f š

gde je

'ffl'U ) ' j

s

srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata 

iz  grešaka koje dolaze do izražaja  u greški za- 

tvaranja horizonta 

broj pravaca.

rn ^  = J
2

<?/€/V /  J-t- m ( t - s 2
Z



Za dste vrednosti srednjih grešaka iz  Tabele I I . 1.
=±070

Vian
2 j 0,090 i- 0254S

Za r a z l i č i t i  broj pravaca granične vrednosti greš&ka z&tvaranja 

horizonta prikazane su u sledećoj tabe l i j

a j 4 5* 6

& O 23/ 24 2,7

Sredn.ja greška ugla merenog u n girusa sračunata 

iz  grešaka zatvaranja horizonta

(  ~ ( ^ u  J c '

gde je

(j srednja greška ugla merenog u n girusa sraču- 

nata iz  grešaka uglova koje dolaze do izraža ja

u vređnosti f

u

Za đate vrednosti srednjih grešaka iz  Tabele I I . 1

)&i (2V&, ± + ž* i.a£

(m,)(/l ~±o,7t"
Granične (dozvoljene) vreanosti grešaka zatvaranja 

trouglova

Kako je

gde je

u J(?~ srednja grcška ugla merenog u n sračunat a
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iz  grešaka uglova koje dolaze do izražaja

( '  2

Za date vrednosti iz  Tabele I I . 1.

u vrednostima f .

' 2 m L »  +  )

=  1 2

-  &

//

Srednja greska ugla merenov u n girusa sračunata 

iz  grešaka zatvaranja trouglova

=  ( ? ] l u  J ?

( ^ l u ) ^  - J  J 2 7 7 2 ? ^  -/- -f- ( ? ( 77?^/ / -  77?^// f~/72z  J
gde je

/ - srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata
/?

iz  gresaka uglova koje aolaze do izrožaja  u vred- 

nostima f .

Kao što se v id i  ovaj izraz identičan je sa srednjom 

kvadratnom ukupnom greškom ugla merenog u n girusa.

Za date vređnosti iz  Tabele I I . 1.

(  mv ) g A  7 7

//

Dozvoljene (granične) vrednosti raz l ika  izmedju 

uglova merenih u dve se r i je

Kako je ;
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sreclnja. greška ugla merenog u n girusa sracunata 

iz  grešaka ugla koje dolaze do izražaja. u r a z l i c i .

Za date vređnosti iz  Ta.bele I I .  1.

//

Srednja greška ugla merenog u o s e r i ja  sračunata 

iz  odstupanja pojedinih merenja od aritmetičke 

sredine

gde je

*

srednja greška ugla merenog u n girusa 

sređnja gre^ka ugla merenog u q s e r i ja  

člen ko ji  dolazi od aritmetičke sredine

Za date vređnosti pojedinih grešaka iz  Takele I I . 1. 

i r a z l i č i t i  "broj ser i ja  s r a č u n a t o ' i  prikazano u .sledećo;

t a b e l i :



1 0 0

I I I .  2. Razrada metode meronja horizontalnih u,p:Iova

U razradi netode merenja horizor.talnih. uglova dati su

pođaci o;

-  r e k t i f i k a c i j i  instrumenta

- kontroli instrumenta

- isp it ivan j^  instrumenta
. u  , v  ,- signalisanj/ tacaka

- odredjivanju elemenata ekscentric iteta  u mikrotri- 

gonometrijskoj mreži

- postupak na stanici pri merenju uglova
tvič>

- podaci za praćenje i  kontrolu merenja.

Iz  razrade metoae merenja napisano je uputstvo za me- 

renje uglova koje se sasto j i  u sledećem;

-  uglove u mreži meriti instrumentom Wild T-3 hroj

29772,

- pre početka merenja i z v r š i t i  potrehnu rek t i f ikae i ju .  

Kolimaciona greška ne sme da predje vrednost c 5",

-  uglove na stanici meriti po metodi zatvaranja hori-  

zonta, a svaki pojedini ugao po girusnoj metodi,

-  kod merenja uglova svaki pravac dva puta. v i z i r a t i  

i  v r š i t i  odgovarajuća čitanja,

- uglove meriti u šest girusa, a limh pomerati za

l 80/n,

-  optički mikrometar izmedju pojedinih girusa pomerati

za 6C/n,

- defin it ivno v iz iran je  uvek v r ^ i t i  okretanjem zavrtnjaf 

za f ino  kretanje alhidade u smislu kazaljke na satu,
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-  koencidiranje zavrtnja optickog mikrometra uvek 

v r s i t i  na i s t i  nacin,

-  merenje uglova obavljati  u periodu mirnih likova 

i  u časovima izotermije,

-  za pravce ko j i  prolaze kroz prosek šume, loikuruza, 

i l i  druge zatvorene proseke, ukoliko se u mirnim danima vrednost 

ugla promeni u periodu od 5 do 15 minuta, merenje prekinuti, sa- 

čekati jedan period, a zatim nastav it i ,

- pre početka merenja instrumenat treba i z l o ž i t i  

spoljnoj temperaturi najmanje 30 minuta,

- instrumenat z a s t i t i t i  suncobranom od direktnih u t i -  

caja sunčevih zrakova,

- za vreme merenja uglova kontro l isat i  stalno položaj 

mehura l ib e le ,  a ukoliko mehur odstupi v iše pd pola parsa, do- 

ves t i  l ibe lu  ponovo do vrhunjenja,

- signale na trigonometrijskim tačkama postav l ja t i  u 

položoj vert ika le  pomoću običnog viska a za dužine od 1500 do 

2000 metara pomoću instrumenta,

- praćenje i  kontrolu merenja sprovođiti prema poda- 

cima datim u tabeli  I I I . 1,

- oko nepristupačne ta.čke 405 r a z v i t i  mikrotrigonome- 

tr i jsku mrežu koja treba da zadovolj i  sledeće uslove? srednja 

greška linearnog ekscentriciteta m0 = + 2 mm, a srednja greška 

ugla " i "  mtli„ = + 2 ' ,

- prvu seriju merenja uglova obaviti u jutarnjim oaso-

vima,

- drugu seriju merenja uglova obaviti u popodnevnim

časovima,

-  treću seriju  merenja uglova obo.viti, po mogućstvu, 

po oblačnom i vetrovitom vremenu.
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Tabeia I I I . 1.

GraniČne (dozvoljene) razlike 
izmedjui

Vrednosti đozvoljenih 
raz l ika

dva v iz iran ja  i  koenciđiranja

£•> 
G * II V'
V

vrednosti ugla u prvom i  drugom 
položaju durtina 771CUC — 2 , 3 '

vređnosti ugla dobijene merenjem 
u pojedinim girusima //„ ~  2  5 J/

vrednosti ugla iz  dve ser i je /Z -  S 6 "

Srednja greska ugla Vrednost srednje greske

Merenog u sest girusa, iz  
ođstupanja cT o j s "

Merenog u šest girusa iz  
grešaka zatvaranja horizonta ( m o ) vA ~ ± 0 , 7 l "

Merenog u šest girusa iz 
grešaka zatvaranja trouglova ( r n m  - t Q 7 7 ‘

Greška zatvarsnja horizonta 3 4 5 6 |

19
/ / 24 2.7

Grcška zatverrnja trcuglova 2.4 ^
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Zak l jučc i

-  Granične (dozvo l jen e )  r a z l i k e  izmedju dva v i z i r a n j a  i  koenci-  

d iran ja  i  granične (dozvo l jen e )  r a z l ik e  izmedju v rednos t i  ug la  

dobijenog u prvom i  drugom položa ju  durbina, zav ise  od grešaka 

v i z i r a n j a  i  koenc id iran ja «  Vrednosti  ovih s redn j ih  grešaka 

odredjuju se posehno za svaku mrežu. I z  doh i jen ih  podataka

za greške v i z i r a n j a  i  koenc id iran ja  u gradskim t r ig o n o m e t r i j -  

skim mrežama v i d i  se da se one kreću u granicama. 0",50 do 0",86.: 

pa se u zav isn o s t i  oa toga vrednost za dozvo l jene  r a z l i k e  me- 

n ja .

-  Ukoliko instrumenat ima jasno izraženu sistematskp grešku po- 

dele limha^ o tome se mora v o d i t i  računa kod računanja dozvo- 

l j e n ih  (g ran ičn ih )  r a z l i k a  u kojima ova greška d o la z i  do i z -  

raža ja .

-  Za granične vrednost i  grešaka zatvaran ja  hor izon ta  doh i jen i  

su daleko o š t r i j i  k r i t e r i ju m i  nego kod r a n i j i h  radova. Cvo je 

zhog toga što su vređnost i  grešaka od ko j ih  z a v i s i  računanje 

ovih iz ra za  manjf.
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IV. MERENJA HCRIZC'-TAINIH UGLOVA U G-RAISKII’

TRIGOE CKHTRIJSKII.: KRE2 AKA

IV . 1 I.erenja horizon'balnih ug:lovr. u trif;onometri ,1 ško j 

inreži Veliko Gradiste

Kerenje uglova u trigonometrijskoj rnreži Veliko Gra- 

dište olavljena su prema uputstvima c.obijenim is  razrade r'etode. 

I.;erenja su vrsena po sledećem rasporedu;

1C-25 septernbra 1976. godine obavljena je prva i  

druga se r i ja  rnerenja. Sva merenja uglova u prvoj s e r i j i  obavlje- 

na su pre podne, a merenja u drugoj s e r i j i  po podne. Lerenja u 

prvoj i  drugcj s e r i j i  obavio je i s t i  operator ( I .  Stevanović, 

apsolvent Geodetskog odseka).

16-26 oktobra 1976. goaine obavljena je treća se r i ja  

rnerenja. Sva merenja obavljena su u izuzetno povoljnim vremenskimj 

uslovima (oblačno i vc trov ito  pri temperaturi od oko 5-10 stepe- 

n i )  .Ilerenja j.e obavio drugi operator (R. Eeloica, apsolvent Geo- 

detskog odseka).

2Cv oktobra do 10 novembra 1977. godine obavljena je 

četvrta s e r i ja  raerenja. Cva merenja obavio je t r e ć i  operator
:

(B. Petrović, apsolvent Geodetskog odseka).

Sva merenja oba.vljena su instrumentom V/ild T-3 br.

29772. Pre početka mercnja izvrsena je r e k t i f ik a c i ja  i kontrola 

instrumerrta. Za ovaj instrurnenat izvršena su isp it ivan ja  ranije  

i  t o;

- isp it ivan je  mrtvog hoda zavrtnja za koencidenciju 

o pt i  č k og mikr ometra,
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- isp it ivan je  mrtvog hođa zavrtnja za f ino  kretonje

alhidađe,

-  isp it ivan je  pomera.nja limba pri lcretanju alhidade,

- isp it ivan je  pravilnosti lcretanja sc&išha. za unutras-- 

n 3 e f  ohus i ra n je ,

- odredjivanje o s e t l j i v o s t i  l i b e l e ,

- odredjivcnje runa optickog mikrometra,

- odredjivanje nagnutosti obrtne osovine durbina,

- isp it ivon je  pravilnosti kretanja alhidade,

- odredjivanje kolimacione greske.

Podaci o ovim ispitivanjima nalaze se u diplomskim 

radovima apsolven-ta Geodetskog odseka.

Pradenje i kontrola merenja

Koristedi se podacims za dozvoljene raz l ike  i  za od- 

redjene vreonosti srednjih gresaka, iz  detaljne razrade metode 

merenja, vrsen? je tokom merenja kontrols. rezu lteta . U slededoj 

tabe l i  đst je priks-Z ponovljenih merenja.

IV .2. Kikrotrigonometrijska mreža

Kako je u trigonometrijskoj mrezi Veliko Gradiste tač- 

ka 405 nepristupačna, radi dobijanja elemenata ekscentriciteta 

projektovana je i  izrekognoscirana mikrotrigonometrijska mreža 

( prilog IV .1 . ) .

Iz  pođataka dobijenih u razra.di metode elemente ekscen- 

tr ic iteta . troba odrediti sa slededom tačnosću;

me = + 2 min

m± = + 2 ’
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Kako se elementi ekscentric iteta đobijaju iz  mikrotri- 

gonometrijske mreže, to je trekalo projektovati takvu mrežu. i  

izmerit i  uglove i  đužine u n jo j ,  đa zađovolj i  gornje zahteve 

tačnosti. Iz  ovog razloga mikrotrigonometrijska mreža izravnata 

je kao celina po načinu posrednih merenja. Kako je već poznato 

iz  posređnog izravnavanja, srednja greška funkcije

i l i  prikazano u linearnom ohlilcu

odnosno : f =f f f x
m f = v?/. n -*- -

gde je :

d1q -  srednja greška jedinice težine JJ2 — f7

Q j - f = N  matrica koef ic i jenata  težina dohijena iz  izravna-

van^a. 

Iz  izraza

može se na jednostavan način doći do srednje greške odredjenih 

elemenata ekscentriciteta. Tačnost ovih elemenata zavis i  od 

srednje greske jedinice težine i  koefic i jenata  težine Q h  .

I z  projektovane mreže i  Tjrivretienih koordinata formi- 

rane su jednačine popravaka za posredno izravnavanje. Za privre- 

mene koordinate korišćene su koordinate đotijene grafičkim putem. 

Za koordinatni sistem usvojene su koordinate tačke 1, a za or i-
, <L- 4

Oentaciju sistema dat je direkcioni ugao . Izravnavanje

je vršeno po nacinu posrcdnih merenja sa 47 jednačina popravaka , 

22 nepoznate u normalnim jednačinama i  11  nepoznatih uglova
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I V - I

SKiCA MIKROTRIGONOMETRIJSKE MREŽE VELIKO GRAD IŠTE

i -------1----:----- 1--------- 1--------- 1--------- t--------- 1—
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za ori jentisanje pra.va.ca ko j i  su eliminisani pre formiranja nor- 

malnih jednačina. Za slobodne članove P = 0 izvršeno je izrav- 

navanje i  dobijena mairica k o e f i c i3cnata tezina a iz  nje sraču- 

nati k o e f ic i jen t i  težina ekscentric iteta Q,“c-, e1 1 -e2®2 ’ Qil  X1

z 2

' ^ee 0,264 0,145

^ i i 798 572

Iz prethodne ocene tačnosti merenja uglova i  dužina 

u mikrotrigonometrijskim mrežama i  iz  dosadasnjih mikrotrigono- 

metrijskih mreža ( 21 ) sređnja greška jedinice težine iznosi 

+ 4 ". Iz  ovih podataka mogu se dobiti srednje greške linearnog 

ekscentric i te ta

m = 2 mm 
el

m = 
2

1 ,5  mm

m. = 1 1 2 " 
X1 mi =

2
96"

Iz  ovih podataka može se zak l ju č i t i  da je za ovakav 

oblik mreže potrebno izmerit i  uglove i  đužine tako da srednja 

greška jedinice težine bude + 4” .

Koristeći razradu metode. (21) pravci u milcrotrigo- 

nometrijskoj mreži opažani su teođolitom Wild T-2 po girusnoj 

metori ( č e t i r i  g iru sa ) , a dužine su izmerene sa distomatom DI-10 

(dvostruka merenja). Mreža je izravnata kao slobođna mreža po 

postupku ko j i  3c već prikazan i  re zu lta t i  izravnavanja s u j  

popravke ( v ) , nepoznate ( x ) , srednje greške nepoznatih (M ),  

sredn3a greška jeđinice težine (mQ) i  k oe f ic i jen t i  tcžina ( q) . 

Svi podaci nalaze se u prilogu IV .2.
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MIKROTRIGONOMETRIJSKA MREZA 

VELIKO GRADISTE

skica za iz ra v n a n je

R = V- 5 0  0 0 0

V

s 0 y/A)

(S,4)

i

i

t

V
a

o
>
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Occna. tačnosti do'bijenih rezulteto

Po postupku ko j i  se đosađ primenjivao za racunanje 

mikrotrigonometrijske mreže, za ocenu tučnosti, dobijaju se sa- 

mo sre.đnje lcvadratne greške položaja tačaka ekscentričnih stani- 

ca S i  centra C. Za o\m mrežu đobijeni su:

h Ko

1—1 
cn 0,99 mm 1 ,1 0  mm
co

S 2 2,01 mm 1,42 ram 4,9"

c 3,77 mm 4,24 mm 2C, 6 "

su

Izravnavanjem po metodi posređnih 

sledeći podaci ko j i  karakterišu tačnost

merenj a-d ob i j  en i  

ođred jenih linearnih

elemenata ekscentriciteta.

Za računanje srednjih kvadra.tnih grešaka ekscentrici- 

teta  e-̂  i  e? korišćena je matrica koefic i jenata  težina Qe_ .

Za računanje srednjih Irvadratnih gresaka uglovr i "  

korišćena Je matrica koefic i jenata težina koja se ocnosi na 

đirekcioni ugao izmedju linearnog ekscentriciteta sračunatog 

sa ekscentrične st^nice S prema centru C.

Vrednosti srednjih grešaka linearnih ekscentriciteta
t

i  uglova^i date su u donjoj tabe l i .

Vrednosti srednjih 
grešaka

i—i
0)

S

me 6 2
m '.

X1
m.

%  = ±  3 , 9 " +  2,0 mra +1,5 mm +  110" +  9 3 "

Velic ine ekscentriciteta i  dužina. :S  ̂ “ S0 prikazane 

su u sledećo.j ta b l ic i :

Klasićno losredno Raziika
racunanje izravnavanje R

e1 (s-, - c ) 2,512 2,519 7 mrn
e 2 (S ?-C) 2,656 2,652 4 rnrn
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Merenje uglova u trigonometrijskoj mreži Nikšića obav- 

l jena su prema uputstvima đobijenim iz  razrade metođe. Merenja 

su vršena u jesen 1977. godine. Prva se r i ja  merenja o'bavljena 

je  sa instrumentom Wild T3 br. 29772 a uglovi su mereni u šest 

girusa. Druge dve se r i je  merenja vršene su sa instrumentom Wild 

T3 br. 192084, a uglovi su mereni u č e t i r i  girusa. Merenje uglo- 

va obav l ja l i  su t r i  operatora.

Pre početka merenja izvršena je r e k t i f ik a e i ja  i  kontro- 

la  instrumenta, a svi podaci 0 ovim ispitivanjima nalaze se u 

(33).

IV «  3«, M eren je  h o r i z o n t a l n l h  u ^ lo v a  u

t r i g o n o m e t r i j s k o j  m re ž i  H ik š i ć a

IVe4. Ocena tačnosti iz  podataka izvršenih merenja

Radi ocene tačnosti merenih uglova u trigonometrijskim 

mrežama Veliko Gradište i  Nikšić sračunate su odredjene vređnos- 

t i  sreanjih grešaka. Za svaki ugao u mreži, za svaku seriju i  

za sredine uglova iz  svih s e r i ja  sračunate sus

- srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata 

iz  odstupanja pojedinih merenja od snitmetičke sredine,

-  srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata iz 

grešaka zatvaranja horizonta,

- srednja slučajna greška v iz iran ja  i  koencidiranja,

-  srednja greška razlike dvostrukih kolimacionih gre-

šaka,

-  srednja greška ugla merenog u n girusa iz grešaka 

zatvaranja trouglova,

- srednja greška razlike izmedju uglova mefenih u

dve ser i je .
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Srednja greška ugla merenog u n girusa sracmiata iz  

odstupanja pojedinih merenja od aritmetičke sredine.

Vrednosti srednjih gresaka za svaki ugao nalaze se u 

elaboratu, u sledećoj tabe l i  prikazane su sređnje greške ugla 

za pojedine se r i je  za celu mrežu.

Veliko Gradište N i  k š i  ć

I I I I I I I

<*aV 0" ,36 0»,32 0", 25 0" ,31

Srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata 

iz  grešaka zatvaranja horizonta.

Podaci o greškama zatvaranja horizonta i  srednjim greš 

kama ugla sračunatim iz grešaka zatvaranja horizonta za svaku 

seriju i  za mreže Veliko Gradište i  Nikšić prikazani su u slede- 

ćj.m tabelama.

V e 1 i  k o G r  a d i  š t e

Greške zatvaranja horizonta

Stanica S I// I I // I I I // IV//

48 3 + 2,1

COo+ +1,5 +0,9

55 6 +0,6 +1,8 +1,3 + 2,3

335 3 0,0 0,0 as 
l—1 +0,8

357 4 +0,1 -1,3 ~0,4 +0,8

500 3 +0,7 -1,6 ~1,8 "0,5

501 3 +0,6 +0,7 +0,3 -1,6

Srednja greška ugla
merenog u n g i r u s a ( j  ^ +G\'60 +0','58 +0','78 +0','64
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N i k š i ć

Greške zatvaranja. horizonta

Stanica s I// 11// I I I  ̂

1 3 +0f 3 +0,5 +0,1

2 3 +0,7 +1,7 “ 0,9

3 4 +1,2 -0,1 +1,6

4 6 ” 0,6 + 2,1 + 1,1

5 5 -0,2 +1,7 +1,6

6 6 +0,6 “ 2,7 “ 2,7

7 3 +0,8 “ 1,2 +0,2

8 4 -0,2 -0,8 0,0

9 3 0,0 +0,3 + 1,5

10 3 -1,3 -1,2 -0,3

11 4 +0,8 +0,2 +1,5

(V f v  '
+0','38 +oy64 +OV57

Slučajna greška v iz iran t1a 1 koencidiraji.ja.

Slučajna greška v iz iran ja  i  koencidiranja sračuna'ta

je iz  raz l ike đvostrukih merenja iz  izraza ![b ic t ] 
z r v

(gde je n hroj merenja) , iz  podataka za celu mrežu«.

Slučajna greška v iz iran ja  i  koencidiranja

Mreža n I I I I I I
t t l i \\

Veliko Gradište 528 0,70 0,63 0,50

Nikšić 1056 0,68 0,62 0,70
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TRJGONOMETRIJSKA MRE2A 

VELIKO GRADIŠTE

sta'Vicd u c ja o

berij a

I X

sev\j&

3S

9e.r\'}a

ui 35.-2 m-u iy-u U/-UI

48 Aoq -55 3 5 ° 3 S ' 27.2 26.2 ZG .(p 1 S-°) - 1.0 + 0.9 - 07

55 - 557 47  36 o6 -2 obA 0 6 . > 0 6 3 +• 0 .7 - 0.6 _o.£ Oo

557 MOS i g o 45 28-7 27-7 28.6 zs . 7 - A.O +0.9 + °-4 -o.S

0 2 .1 0 0 . 2 0 4 .5 OOP)

2.57 52 47 3 7 1 363 > 6 3 + 0.6 -o.g + 0.2 0.0
DO

A 5 - s7 S4 277 2 7 3 2 Ć.Ć 2 6 .7 + 0.2 ->■> .(.4 .  0.1

/■o5 - 5 o1 35 2 A 343 34.0 343 34.7 - 0.3 + 0 7 f 0.7 ~ 0 n

£01 -500 46 I4.5 ?4.4 14.6 14.6 w  O . / t + 0.2 + 0.1 0.0

£oo  • 31S $ ($ lo 56-2 5 6 .g 57.5 ss .o +- 0.6 + 0.7 - 1.2 + o.S

1SS-3S7 37 4o 11.4 1 1 .6 11.4 ( 2 .2 + 0.2 - 0.2 T 0.6 + o.<§

oo, 6 0 1 ,8 0 1.3 <0 2 .2,

33S S57- SS 101 10 2>S.5 35.5 36.5 >6-5 0.0 1.0 -f-I.O 0.0

SS - 5 oo 61 3° 46. c U .o 44.6 45.4 - 1 2 -(■4 - 0.(f + 0.8

Soo- SS? l <?6 18 57.2 38.S 3 7 .0 3 7 3 + <3 .  0.5 . 1 .1 . 0.7

S8-7 0 0 .0 5^ 'i 5 9 -2

357 A 8 -S S S7 >6 49-4, 17.o <7 0 + 0.1 -2.4 - 2.4 O.o

SS -55S 41 U .6 I2.7 O T 133 - 0.9 f  o.g 0. (0 - 0-1
3S S -  /,ž? ^ 3 5 14 n > 29.1 3 0 . š - 0.2 -on +-c.r + 1.7

02.4 0 1 .4 A3.6 04.4

500 5 S - Sol J Z - 4>.2 4 1 .1 42.2 4 3 .2 - I.O 0 . 0 + 1.0 1 l.o

S01 * 32>S 2 r s GIZ S T6 £7 .7 S3.7 .0 .1 - M + 0.1 + 2.9

SSS- 5S 31 02 17.7 i 6.6 (6.2 16.6 -1.1 - 0.4 0-0 + 0.4

00.7 58.4 56.1 59.S

501 £ S -4 o S S4 ^0 s o ^ H-7 47- 2 42.0 + 2.0 + 0.1 o.3 + 0-2

ioS - 5oo 2SS" 06.5 07  6 0 8 .7 oS-1 f O.(o + O-S -O .'l -0.6
£00 'S S Ah 56 03 8 ■ o4.4 0 3 . 6 0 2 .3 + 0.6 - 0.8 2.4 - G

co. 6 <90 7 £ 9 .5 S8-4

A05 S o 1 - 5S — 8Z 2o 2 Š.I 25-9 25-1 2 6 3 + 0 7 -o.Ž f  4.0 •+I.8

sš M? g6 31 OS.g 09-4 o 9 .7 0 8 . 5 +J3 + 9-6 - 0.6 _ ( . l

0.8 6 0.79 o.77 0.80
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TRIGONOMETRIJSKA MREŽA NIKŠIĆA

c.Ea'f'ica Ug&O
se'f'ija

31
Serija

3i
3C.V \ j 2x

j r ji- I Sj-J i i i

1*59 ili&o - <A61
O

62 A7 ' 25"? 2 s 'a 26-6 - o-3 + 0.9 + <■ 2

(A6Z - <A58 6 ̂ -Ai__ 30.9 2 9 . 6 3 0 . 7 -4-4  ̂0-X + (-2
UiSS - IA6o i>4 25 05.7 OS-6 03.8 + <.9 + 0.1 -1-8

oo.'k oo.S" OO. 1
<46o ■tA M  - <A6A S'S £A <9-b <6.1 (S-7 f. 0.9 + °-S -0-4

<<(62 ' <A59 OAJ _11_ 5 T ) 51-X S0.4 - 0.1 - 0.9 -o-8
<AS9- 'lAfe'i 03, 5A.2 5 A.A 53.0 + o .t -<-i -1.4

00.7 0 1 . 7 S9.1

(U l (ASA- <A6> 44 og >A.5 S'b.O, 34.A -0.9 - 0.1 - 0.?
(AN)- IAAZ 65 5b 56.4 56.6 S7-7 + 0.T + (.b + M
(A62- <A6o 59 05 56-& S 6 . 9 + 0.7 -0.4 -o.A

(A£>0- (ASA <5J> S1 33.7 32 .8 33.0 -°-9 -o-7 + 0-1
o 1.(2 S3.9 01.6

\k4>) \k(k~ \kS8 54 OS 5 7 5 58 .3 S7.7 + 0.8 + 0-1 -0.6

(Asg-  (AS6 75 09 (0-5 (2.0 « - 7 +1.X + M -o-3

(4S9- <46<? 77 ko Ai-9 AA .7 kS- l +0.Ž +<-b + 0-5

< 44>0 - <AG< <ol 4 7 1 <7-4 4A.S + 0-b -0.1 -0.6

lhb\ - (A63 A7 <10 51.1 5 < . l 51-2 X 0,0 1 o.o 1 0.0

(A6-3- IA&A A2 so 29.9 18. S 18.S -<-A - <• A 10.0

59.A o 2 A M .1

\ k to l (ASA -IAS5 _67_ 51 57.6 2-7-A 17 .5 - 0.1 -0.+ 4 0.1

(ASS- (AAA £3 22 A3.<? <s.< 4 4 . <? + (.3 + 1.0 -0-3

\k(k- \k(l 8-i 55 22.? l l . O 220 _o.8 -o .s

I 4 d - \ w 66 1S (2.8 <A.z ( 2 . 9 - 1.8 + 0.s - (-3

(4 6 1- lkS h go iA <2.8 (b.O (4-2 + o.i + <■ A + <•2

59.8 01.7 01-7

\k(k ttS S -  (A56 <00 A9 A2.S- 4 2 1 4£.5~) ne u oce nu

< A s 6 - (AS7 55 2 2 4o.S A0 . 4  3 +T6Č
—
v^osl'i

—

(AS7 -(kSS 35 <9 50. A 49 ,6 * 9 ± -O.S -0 . 1 + 0 )

< 6 S 8 - <A62 -JlZ 12.2 JM Z 20.7 - <-0 -1-S -o.S

<A62-<A63 s s <b 08.'l 06 . <8 07.1 - 1.5 —1-0 + 0.}

<A63-<ASS" ( 5 hlo 16.6 ( 7  6 <6 . 7 + (.0 + 0.1 - 0.7

00.6 S7J> 57 O

0.93 0.82 0.81 |
U&LOVI KOJI o P A i A H I  0  V\l<L S.ec.ljft '

U9|2.0 X 3T TTT y TL

lASS -14S6 AA.o 41.8 Ao-7 42-2 40-7 42. S
1456 - <457 h o . 2 43.0 k k . S 39.9 4 o  M 4 1 9 79-2-
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TRIGONOMETRIJSKA MREŽA NIKSlĆ

Stdttitfe u g & o
5er»ja.

I
s ew j^

j r
se vv̂ d,

m J - I (f/-T iu-jl cLc,?.

44^4 <4S5 - (AfeJ> 6 A C Ih' A7-"i 76 "e
". 

4 7 .4 - 0.3 + 0.5 + 0. (0 4 7/< 0

{463 ■ 4461 K 27 <2.1 12.0 <2.4 - 0.4 + 0.3 f 0-7 (2 .o7

{ AG1 - (A55 K 7 « OlQ 00.C7 oo-k - { . 6 -<■2 + 0.4 00.67
00.8 58.8 0 0 .1

^ 5 ? 14 S(s * 4^6^ 1)5) <1 23-4 21.8 23-4 -0-8 - n + 0.6 2 > .17

1A64- i463 6>0 50 58-2 58.0 57-7 _0.1 -0.5 - 0.3 57-97

<Afei-<A54 i 7 53 46-2 hS- 8 - 0.2 -0 .(q -OM 46-19

(4s4 '<456 2.1«. 0 i 5 A 6 S2.2 53.-1 + 0.6 ■+ ^ + 0-9 52.30
57.8 59.2. 00.0

<<{57- <46A 58 2i{ 32.7 33.4 33.7 + 0.7 > <.2 + 0.S >3-33

Mk-lkSS 30 58 5 T 3 54.1 54-5 -0-1 + 0.2 + 04 54.30

(U 5S-44S7 IG'I 3 fc 33.0 32.8 33.4 _0.V +0.4 + 0-3 32.37
00.0 0 0 .3 01.S

^ 5 7 <<(58- <<i6/( 301 20 4^-£ 472 46-5 -<•4 - 2 .4 - 2.7 47-43

4464“ 4456 <2 4 3 5 43-7 4S- 3 +  0.1. + <•8 f <-6 44.1?

< AS6 - i<f56 <92. _J7 26 .G 27-9 2 7 0 •H-7 4 <7 t  0.0 27.33

58.7 58.8 59.7

<4^S <45(3 -<<i&7 M 07 IU <7-8 <7.2 +-1-6 4 V.O - ff-6 17.07

< Af ć 1 -1A6A 78 2 2 42.5 41- £ 42 .S i  0.0 + o-9 12-20

Mk' KhV) A3 <0 2 2 .0 M .'l 2 2 .2 -0-9 4- 0.2 + ,'.1 24.77

<<i57-<45<3 I9 4o.1 39-7 39 5> -0.4 -o.S -0 4 37. SO
0 0.8 0 0 .2. U4.5

0.89 co.86 0.70

- m « . 0.69 0.04 0 . 7 5
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Srednja greška raz like Izmedju vrećnosti ugla u 

I  i  I I  poloaaju dur~bina (dvostrukih kolimacioriih

grešalža)

Za ocenu tačnosti sračunata 3e srednja greška raz l ika  

izmedju dvostrukih kolimacionih grešaka. Ove vrednosti sračunate 

su za svakog operatcra iz  izraza

Srednja greška razlike izmedju vrednosti ugla u I i  I I  položaju

V. G R A D IŠ T E N IK Š IĆ

o p e ra to r 1 II III IV

M r
-+ { 2 5 - 0  6 5 t  1 41/ t  l"32

Srednja greška. ugla merenog u n girusa sračunata 

iz grešaka zatvaranja trouglova 

Podaci o greškama zatvaranja trouglova nalaze se u 

prilogu. Srednja greška ugla sračunata iz  grešaka zatvaranja 

trouglova po serijama i  za aritmetičku sredinu uglova iz  više

'hoser i ja = [ t il
t

Srednja greška ugla merenog u n girusa sračunata iz  f

Mreža I I I I I I IV aritmetičk
sredina

II II II II II
Veliko Gradište 0,76 0,35 0,58 0,75 0,48

Nikšić 0,73 0,66 0,66 0,48
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RAZLIKE IZMEDJU VREDNOSTI UGLA U ±  I U 

POLOŽAJA DURBINA

o p e r s . t o r o p e r a i o r o p e . r a t o r o p p .r A t o r
I 3E ^  T L J T

+  2 A + o-1 + 1.0 -  0.5 + 0 .x + 0.7 - i . l i A °-5 + 1-8 ± 2 : °

+ M + o-8 + +.A + 0-2- -+.1 -  0.4 - A Z - 0 4 -  o.Z + 2-> < T i _

i  C.O - M -o -6 + +.S -  o-t + 0.7 -  <.§ -2 .0 _ 0.7 4 2. .G r ! 3_ - l . o

+ 0.8 + <•(? - 0.2. + 4 Č? + 0.4 -0 .6 + 0.7 + 2-9 -  2 .X + r M ' 2 .1

+  ±7 + +•'1 + o  6 '  o.o -  M + 0.1 +0.6 + 0.7 - 1.5 + +.-1 -0 .6 -2 .6

4 ■V'l + 0-8 _ 0.7 + +1 -D.(a -  0.4 + 2.5 + 2-< - z - 5_ - ± X -2 .8

+ (-8 +. OM + o .l + 0A +  0.5 + <•7 + 2.0 - t . x + v > + 3.6

4- +.0 -  0-6 - o V + 0.4 - 4 4 - 0.5 - 0 . 5 + 2.< - t . o - U + 0-6 4J J Z _
-  M -< .0 + 04 -  0.4 +-0 A -  0.4 - l . h -O .C, + o-7 - 1 • 8

+  M + 41 + 0 k + « . , -  0. S - 0.4 -  +.0 ++.+ 4. 0.0 ±  0.0 -<.0 + 0-7

-  V 7 - 0 .} + <-2 + < S + 0.8 -0./( + 0-2 + O.i ± I A + < 5 - 5.1

- O + 0.Z + B + 0.5 -0.4 - \  U + 0.4 4 4 . (0 + <4 -0 -6 - ’ T
+ 0.0 +<•+ - O . k + o.q +  0.1 - L 5 + <8 + 0 .7 ± 0 .0 + 0-7 +o-7

+ 1 1 + t 4 ~ o A + <•> + 0 .z + o-s + 1.? ' ( • 7 - O A - < t -0 .5

+-0.Z + 0-0 - l . k + 5 'ž - 0 . 7 + 0.7 -o .^ - 0.5 + 2.6
4- <.8 + 1 2 + o.8 + 0-7 - 0.4 - f . l -  0.6 - 1-7 - 0.5 - 0.5 + 0.6

+ 4.0 A T V - +  0-1 + o.> + <.0 + - < 7 + 0.6 + 0.x + 0-7
~o.x + +-i +  <•') - \ A + 0.4 - 0 . ) +  <4 _ -o .- l -hOA - 4-6 -f .O

-  0.0 + < . i + l.») £ 0.0 + 0-0 + 2-7 + 1 A + 2.8 J -p .Z -  0.6 + <■7

- < ± + o.-l -  0.5 - 0.4 + 0.8 + o.x ± 0.0 - o . h -M + 0 7

-  2.0 -0 .8 - 0-5 +  0.1 + 0.7 - < - 0 + < J +  M - 0 . 7 +  < J _

+  2 , J _ -  o.% 4- 0.4 + 0 7 _ 0.5 + 0.1 +  + 0 + 0-6 4  0.0

+  2-7 + 2.0 -  0 °) i  0.0 -0 . 1 +  M - 0. g _ +<■ 8 - f t x + o-6

4-(.0 t  0-4 +  0 .7 -  0 .x + A7 + 7 A 4 < T - 0 . 7 -  0.5

- o . t ' M - 0 7
4 0.4 - 2 7 +  \ \ _0.> - 0-7 +  2 .7

+-0-7 - - / ■ ) ; -0 - 1 -  0 -t +  <•1 +  ° A + 0-8 - O A - 2-5

+  0 .1 1 -  0 . 1 4 0 .4 -  <.t - o . y + (•7

--------
+ 0-1

r \ . ° ) + 4 ) + 0.4 -  M -  ^’G £ (•■> +<■ > + <•> + 2 ■ >
+ 2-4 + 2.0 ~ o.U i o A -  0.x + O.Z +  •(.0 ± 0 .0 +  0.7
+ o.x - 0A  \ + 0. G> -  0.-5 I - u - ° l + l.fo 4-<.X -2 .6 + 2 8

operSv'Lor\ :
I  D. STEVANOVlĆ 
5 R. BELOICA 
1 R. RADANOVĆ 
R  M. VULEVlĆ



GREŠKE 2ATVARANJA TROUGLOVA 

TRIGONOMETRI J SKE MREŽE V. GRADISTE

tv’ouija.o O j . Ui U6

A ,
oA& 4 3 * >6 ' o6. l Ob.') 06-3 ob. 3
$ss S2 47 )6-5 17-1 36-3 76.3

o ib l S5 56 17-0 lb-7 17.0 (6.7

59.7 oo. 7 S9.6 59 G

-o-5 + o. 7 -0-4 -0.4

§ 55 3 7  4o <1-4 11 .6 K.4 ( 2 .1
š  -41 41 09 U.£ I2.7 13.S (3 T  j

$\o\ (M io 35.S 3S.5 36.S >3.9

00-S sg.s? oi-4 £3.4

4 0-5 - 0.2. + f.4 - 0.6

$ s s 86 26 56.2 S6J S7S 58.0
A 3 S n s 61 30 V U V6.o 446 VS.4

%soo 31 02 17-7 I6.6 I T 2 ( 6.6

£8.S 59.4 S8.3 00.0

- f.s - 0.6 -4-7 i  0.0

a a

e & 5 46 14.S (4-4 (4.6 (4.6

o 500 45 !7 43.1 42.2 42.2 43.1

o Sol ^9 S6 o 4.4 o>. 6 02.3

O'i .5 01.0 00.4 ool
+- 2.1 4-0.4 4 0.4 •+ 0.1

A r-
A f  r O 55 J2  24 34.3 i4.o >4.9 74 -7
6 s o i S4 2o S0.3 4<?-7 (7 9 k&°
6 4o5 « 7  U >6-̂ 37T >6.? 38.6

o\. 5 002 59.6 01.3

-v 1-5 j. 03 - 0.4 -»1.3

6 5 5 S7 54 277 27U 26.6 26.S

6 4 8 3S >8 172 267 26.6 2S-9

6 ^ 0 5 ^6  27 0>1 05.4 06.0 04T

S T l 59.5 S9.2 S72
- 1.5 -0.5 - 5.8 • 2 6
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GREŠKL ZATVARANJA TROUGLOVA 

T RIGONOMETRIJSKE MREŽE NIKSlĆ

trou -
I 5 Jii. S R e d . -trou- o-jao J ]i JK S R e d .

z AB* 2 7 % 2.1 15.0 (2 .A 1 2 . 1 7 15 7 g  11 4 2.s 41.6 42-5 42.2o

I 9o 2A U.8 13.0 1A.2 (3.13 Vi/ 2.8 54 08 S7-S 58.3 577 57-83

24 41 Og 34.5 33.6 3A.A
/ ' ' 

1 1 , 8 8 47 47 2 ? 2 2 . 2 2 1 . 2 2 0 . 7 2o.9A

55.A S 8 . 6 0 1 . 0 59. >8 0 2 . 2 0 1 . 1 00.3 00. 9 7

— 0 .(o -1-4 + 1 . 0 - 0 .6Z + 2 . 2 + 1 . 1 + o9 + 0.97

-1 bk <A 47.1 46.8 47-4 47-10 (4 14 0 7  (6 -2 (7. 8 1 7 .2 1 7 .0 7

47 53 46.4 46.2 47-8 46.(9 Vln 19 60 43 3o.9 1 9 . 5 3 0 . 7 30.00

>4 67 54 2 7 Z 27-4 1 7 . 5 27- 5° 29 75 0 9  lo.§ (2 . 0 « 7 11.50

o-l V 00.4, q  0 7 00-73 37-9 S9.2> 5 9 .6 5 9.47

■V 'i + 0.4 + 0 . 7 + 0.73 - 2 .1 -0 . 7 -0.4 - 0-S3

5 60 50 58.2 58.0 5?T S7-97 1 8 62 47 2S-7 25.A 26.6 2S.90

«T '2)5 5?) 2 2 . 4 i.§ 45.1 44.8 4 f  57 Tx 2 1 39 31 51.5 51. l S0.4 5 0 . 97

44 1̂6 1 7 - 6 (6-7 (6-97 77 4o 439 A4.7 4S.2 4470

58.6 O0 .7 59.2 59-51 0 0 .9 0 1 .3 0 2 - 2 01.47

- 4-4 4- 0.7 -0. § - 0.49 + 0.9 + 1.3 + 2 . 2 + 1.47

4 3<* 44 13.6 2 2 . 8 23-4 2317 2 1 S8 24 1 S 2 16.1 <5-7 (5 .67
(V 9 > 5  SS S4-3 54.-1 S4.5 S4-3o

X llo 59 05 5fe.§ 5 6-9 56.5 57- 07

_3 S 10 0  49 42.8 42.2 42.5 42-15 31 fcl 29 A7-A 47.4 46 8 4 7 2 0

00.7 53.1 00.4 59.72 S9.A oP-4 59.0 59-94

+ 0 .7 - 0.9 +  0.4 - 0-28 - 0 .£ +  o.A -1 -0 - 0 . 0 6

. 8 55 24 32-7 33-4 33.9 33.33 25 bS 53 S6.A SfcA 577 S6 . 9 0
V 12 6 6  1 2  43.5 43.7 4SA 4417

X]
37 A7 40 S1 . 2 51-2 51 1 51.20

4o S5 2 1  4 0 42.2 4 0 -8 4153 3 7 66 25 (2 .8 (1 . 2 (2.9 (2 • 3o

S8.1 S9.3 00.0 59.03 00.A 59.0 0 1 V 0 0 . 4o

1-9 + 0 .7 i  0 .0 - 0-97 + o-A - ( ■ 0 + i.g + O.Ao
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Y< 1 6 A3 10 2 1 .0 21.4 2 2 . 0 11.77 XII. S1 Sfc 22.8 2 2 . 0 22.3 21.33

41 35 <9 S0.4 m 49.3 49-87 J±b SS (3 08.1 07.8 08.6 o&.\7

00.7 S7.9 58.4 52-48 00.8 58 -> S9.4 S3.A7

+ 0.7 -2 . 1 -(.6 - (.52 + 0.& ->•7 - 0. 6 - o.5>



124

Srednpa fireška razlika. izmed,ju uglova merenih 

u dve nezavisne ser i je

SraSunata .je iz  raz l ika  dvostrukih merenja iz  izra'

Kao raz like uzete su vrednosti uglova merenih u n g i -  

rusa izmedju ser i ja  prikazanih u tahe l i .  Podaci za računanje 

nalaze se u prilogu.

Srednja greška raz l ike izmedju uglova merenih u dve serije-

Mreža I I - l I I I - I I IV - I I IV - I I I

I t t t t t tt

Veliko Gradište 0,86 0,79 0,77 0,80

Kikšić 0,87 0,82 0,75

Uporedjujući sračunate vrednosti za raz l ike  R sa vred- 

nostima dobijenim iz  prethodne ocene tačnosti, može se zak l ju č it i  

da su u saglasnosti. Važno je  napomenuti da su se kod merenja ho- 

rizontalnih uglova 1455“ 1456 i  1456-1457 sa stanice 1454 ja v i le  

veće raz like od predvidjenih izmedju vrednosti uglova merenih u 

dve ser i je .  Očigledno se rad ilo  o većem uticaju re frakc i je ,  je r  je 

pragac 1454-1456 prolazio nisko iznad šume. Ova dva ugla, zhog to- 

ga što nisu zadovolj i la  kriterijum o maksimalnoj r a z l i c i ,  opažana 

su u v iše nezavisnih se r i ja  i  n jihovi podaci pokazuju grupisanje 

rezultata. Važno je napomenuti, da su druga merenja uglova izvršena 

hez teškoća i  da je broj ponovljenih merenja (2$) veoma mali, što 

pokazuje da je prethodna ocena tačnosti data u potpunosti i  da su 

za merenje horizontalnih uglova korišćeni uslovi ko j i  odgovaraju 

zahtevima datim u razradi metode merenja.
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Zalcljučci

Podaci i z  ocene tačnosti merenja horizontalnih uglova 

jasno pokazuju da su vrednosti srednjih grešaka u saglasnosti 

sa odgovarajućim vrednostima dobivenimUprethođno;j oceni tačnosti.

-  Vrednosti slučajne greške v iz iran ja  i  koencidiranja odredjene 

iz  podataka svih merenja u mrežama veoma ponzdano potvrdjuju da 

su opažanja vršena u povoljnom irremenskom periodu i  da su vređ- 

nosti ovih grešaka dohijenih u prethodnoj oceni tačnosti odre- 

djene na ispravan način.

-  Srednje greške raz l ika  dvostrukih kolimacionih grešaka i mali 

broj odbačenih merenja, potvrdjuju da ova vrednost zav is i  od 

srednje greške v iz iran ja  i  koencidiranja i  da su kriterijumi

o dozvoljenim razlikama veoma važni za praćenje i  kontrolu rnere- 

nja« Mali broj odbačenih merenja pokazuje da su merenja obavlja- 

na pod najpovoljnij'im uslovima i  od operatora pripremljenih za 

ovu vrstu radova.

-  Iz sračunatih srednjih grešaka raz l ika  izmedju uglova merenih u 

dve nezavisne ser i je  dolazi se do podataka za srednju vrednost 

lokalne re frakc i je  koja iznosi za
6

Veliko Gradište Nikšić

m,// = t  0,40" /. = £040"

Najmanoa srednja greška raz l ike dobijena je  iz  raz l ika  uglova 

opažanih u I I  i  I I I  s e r i j i  merenja, što je trebalo i  očekivati 

je r  su uglovi u drugoj s e r i j i  merenja izmereni po podne, a u 

trećoj po oblačnom i  promenljivom vremenu.

-  Srednja greška ugla sračunata iz grešaka zatvaranja trouglova 

u saglasnosti je sa vređnostima za ovu srednju grešku dobijenu 

u prethodnoj oceni tačnosti.



126

-  Sređnja greška ugla . sračunata iz  v iše  nezavisnih se r i ja  u 

saglasnosti je sa vređnostima dohijenih za ovu srednju grešku 

u prethodnoj oceni tačnosti.

-  Iz svih ovih rezultata može se zak l ju č i t i  da su sva merenja u 

trigonometrijskim mrežama ohavljena u potpunosti po uputstvima 

datim u razradi metode, a što je još važnije da je prethodna 

ocena tačnosti i  računanje podataka za praćenje i  kontrolu mere~ 

nja izvršena na pravilan način.
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V. IZRAVNAVANJE TRIGONCMBTRIJSKIH IffiEŽA

Ao Trigonometrijska mreža Veliko Građište

Trlgonometrij ska mreža Veliko C-radište izravnata je 

kao slobodna mreža po načinu posrednih raerenja, Izravnavanje je 

vršeno tako što su posebno izravnati uglovi u prvoj, drugoj i  

trećoj s e r i j i  merenja, a zatim je izvršeno izravnavanje uglova 

dobijenih kao aritmetička sredina iz  ove t r i  ser i je*

Poaa.ci o izravnavanju nalaze se u elaboratu. Radi od~ 

redjenih zaključaka o tačnosti merenih uglova od kojih zavis i 

tačnost oblika mreže, mreža je izravnata na sledeći način. 

Koordinatni sistem'/

Koordinatni početai, o r i jen tac i ja  sistema i  razmera 

mreže definisani su time što su za tačke 48 i  55 date apsolutne 

vrednosti koordinat&.

Rezultati merenja^

23 opažana ugla 

Nepoznate ^

10 koordinata trigonometriJskih tačaka 

Izravnavanje;
'

possedno - program GEO 27 (P. Zeremskog)

Rezultati izravnavanja sus srednja greška jedinice 

težine (m ) s popravke ( v ) , nepoznate ( x ) , srednja greška nepozna- 

t ih  (M ) ,  matrica koefic i jenata težina. U prilogu V . l .  prikazane 

su popravke (v) i  srednie greške (M ) .
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SKICA TRIGONOMET R l JSKE MREŽE

VELIKO GRADIŠTE 

R = 1- 5 0  0 0 0
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T R I G C N C M r T TR I J $ K A  MRFZA- V E L  I  < 0  G R A O I S T E  1/

I SERIJA
2 3 = RROJ MEipNlH ELF-MENATA 
10 = BROJ /ftfJz.NATIH

0 = i \FP0 Z .\ATF  E L I H I N I S A N E  P R F  F G R - I R A N J a  N / J

1 v = 0 , 6 9  6 0 p = 1 e c o c o F = CK 1 o l r' 0
? v  = 0 « 7 5 8 9 p = 1 B o o c o F = 1 0 9 8 0

3 V = c . 6 5 5 0 p = 1 (t c c c o F = - 2 c o 4 0

A v = 0 . 1 8 4 4 p = 1 (* 0 0 0 0 F = - n fc 5 4 0

E v = Cc 1 2 8 1 p = 1 €o c o o F = 7 o 9 4 0

6 \/- » — C\
A ć 4 0  68 p = 1 0 0 0 0 0 r  = ->o 6 b ^ 0

7 v  = - 0 o 2 9 3 7 p = 1 ©c c c c r  = 1 P 5 1 0

8 V 0 . 2 9 9 2 p = 1 ©000.0 F = fS P 4 0
r\v-y V  = - /N

V 4 3 91 p = 1 e
p. r> r-, a-
^ w V F = “ o (3 1 3 0

1 0 V  =
r\
v/ « 9  3 9  3

rv ^ 1 0 0 0 0 0 F = — 1 fr 2 5 0

i : v = 3 . 1 ^ 9 2 P = 1 6 o c o o F = c & c 3 0
1 2 V  = 1 . 0  9 14 P = 1 a 0 0 0 0 F =

'T.. fr 1 C C

1 3 V = 0 . 2 4 4 4 P = 1 0 o c o o F = - 1 0 7 7 0

1 4 v =  - 0 . 4  9 0 1 P = 1 Go o c c F = AV . fe8 9 0

1 5 v = 0 . 2 4 5 6 P = 1 6 0 0 0 0 F = r\e 6 8 0
1 6 v =  ~ 0 . = 9 9 2 P  = i C f' r  r  n-w o vy O F = 1 5 c-0  7 0

1 7 V  = ~ Co 0 7 2 0 P = 1 e o o c o r  = - 7 e 3 3 0

1 8 V  = 0 .- 3 4  1 4 P  = 1 a o o c o r  = 0 o 2 2 0
1 4 V  = - n'w tr 6 y 2 2 P = X « 0 0 0 0 F = 1 6 0 E- 0
•> r>A_ \y V — "

rs
U e 1 0 9 2 P = 1 « 0 0 0 0 = _ 0 t 1 7 0

Z  1 v = \ ' 06 5 3 9 P = 1 0 c o C 0 F = “ 2 e 1 0 0
?  2 V  = 0 . 9 0  6 9 P = 1 C0 0 0 0 F = - 7 fr i  2 0
2 3 v = 0 . 2 1 cr, P  = 1X e o c o o F = 7 o4 2 0

c 6 f 4 3 4  = CR E D N J A A V A D R A T  S  < A G R F S < ^  J E b 0 T E Z  .
7 1 1 9 4  = S U M A  < V A D R A T A  P O P R A V A K A

1 - V  = 0 . 2 1 3 8
rs _ i r . r  r  r

j. t  \y w c. V- = “ 0 . 1 3 0

2 v = - 0 , 6 8 3 3 P — 1 . 0 0 0 0 r  =: 1 . 2 7 0
'X V  = - 0 , 2 9 0 6 P = 1 , 0 0 0 0 F = - 1 , 9 0 0

4 V  = - 1 , 0 1 9 2 P = 1 . 0 0 0 0 F  = - 1 . 1 0 0
5 V  = - 0 . 3 5 1 9 P = 1 . 0 0 0 0 F = 7 , 6 0 0

6 v = - 0 , 2 0 6 3 p  = 1 . 0 0 0 0 r  = - 9 . 5 9 0

7 v = “ 0 . 3 8 1 6 P = i . o c c o F = . 1 . 5 9 0

6 V  = 0 . 0 3 3 7 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 1 6 0
9 V  = -  C . 4  0  7 7 P = 1 . c o c c f = “ 0 . 3 * 0

1C v = “ 0 . 0 1 6 4 P = 1 . 0 0 0 0 F — - 1 . 2 5 : 0

1 1 V  = 0 . 3 9 3 7 p - 1 . 0 0 0 0 F = . __ r\ v- O
^ o ^ ć VJ

1 ? V = - 0 . 3 1 7 3 P = 1 . c o o o r- — 1 . >3 3 0

1 3 V  = 0 . 1 0 2 5 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 1 . 7 7 0

1 4 v= 0 , 5 5 3 7 P = 1 . 0 0 0 0 F = 1 * 7 7 0

1 5 v= 0 . 3 8 3 6 P = 1 . c o c o r  = 1 . 0 8 0

1 6 V  = 0 , 9 3 6 7 P = 1 . c o o o F = 1 5 , 0 7 0

1 7 V  = 0 , 3 6 8 0 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 7 . 3 3 0

1 8 V  = 0 , 1 4 2 4 P = 1 . 0 0 0 0 F = 1 . 2  6 0

1 9 V  = - 0 . 6 3 4 3 P = 1 . 0 0 0 0 F = 0 . 0 3  0
2 0 V  = - 0 , 7 7 8 1 P = 1 . c o c c F = “ 2 . 4 5 0

2 1 v = “ 0 . 1 0 ^ 0 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 2 . 6 4 0

2 2 V  = 0 , 3 3 4 6 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 3 , 9 9 0

2 3 v  = - 0 »  5 3 0 4 P = 1 , c o o c r  = 6 . 3 3 0

0

P . Z

. 6 3  3 0  

5 . 2 0 9

= S R E  D N J  A 4  V  A 0  R A T S K A G R E S < 

= S U M A  < V A D R A T A  P O P R A V A < A

A  J  F D . T F Z
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R  I J S < r\ l- A  £ Z  A  V  £ L  I  < 0  G A ' O I  S T £
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o j M r R E O I -  F L c  m  F  v  A  T A

III
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r\ 

e <- o c o

V = c B  1 6 1
rv
r  = i

r\6 w C C 0

V = —  0
. 0 8 2 0 P = i 6 0 0 0

V = r .
•  3  9 2 9 r  = i 6 ^ C C C

V
A

e ? 7 8 ? = i
/~v6 •-/ 0 C 0

0 C CV — £  r  i 0 - - 2 9 r  = i e

V =
0

« V U A ? = 1 6 v 0 0 0

> ' = - 0 .  6  C t - b P - i e J
A O ^ .  
w  D  L.

V = n
* 3  6 u  0 p = r

e v- 0  r .  0v ' W <>■

\/ = 0 , R 9 c  ^
*->
r  = X C o c o

V = c e S 5 6 6 p = 1 0
© 0 0 0
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r> 
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*
j.

0
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V' = ' C .  2 2 2 r -  =
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V = Q
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/H, r\
v/ vJ v
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e J
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e J
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SREDINA

S E R I J A

I 11

I R A N J A  \ / J

p _
- 0 . 5 3 0

F = 1 . 6 1 0

F = “ 2 . 7 3 0

F = - 0 . 3 6 0

1 — 9 .  C 2 C

r  = 1“ 1 0 . ^ 6 0
jr _

1 . 3 9 C

F  = - 0 . 7 9 C

F = — C . 1 3 0

r  = - 1 . 2  5 0

F = 0  » S ?  3

F = 2 . 2 6 0
-cr _ «. 1 r  7  r
* ” i  e ' i vy

F = 0 . 9 3  0

F = 1 . 2 3 0

F = 1 5 . 0 7 0
p _ _  *7 01 ■r r

/ • - V/

F = 1 . 7 3 0

F = - 0 . C 1 0

f a 0 . 1  7 0

r  s: - 1 . 3 6 0

r  = “ J . 9 7 - 0

r  = 6 . S 2 0

6  J =T> - r  7

IZ TR I  S E R I J E

1 \ I -0*1  0.5.4 P = 1 fer,p.n n — 0 » 4. 0. 0. r :-- r.~----- — -----

2 \ / M r\  ̂“7 r. C 4 „
er  r  r. F = *

i  « 6 9 ©
3 V = - 0 . 6 94? r  “ *>

4oocc r- - 2 . 4 9 0

u \ / — - 0 . 2  ' f- ? r% _ r  — i 6 j  C" c c F = ... r~*** o4. 7 0
p ••/ - v — r\ r, ci r.- t ? = i a,'''.0.0.4w v-- vv F =' 8 . 2 2  0
6 V = - 0 . 1 J 6 /„ p ~ Cr> 0 0 0 r  ~ - 9 . 97 0
7 w ~ “ 0 . 6 2 6 7 r  = i 0 0 0 0 0 F = 1  * r A r» ==-—.̂==jr=̂v=.--===-.--===r.j.-:.-.; ='-i=-r==

H \ ■ _ C . 0 8 06 p = I t>r- r, r- ~E' nJ v V- CT _ e« 0 14 C
9 \/ r. - 0 . 4 8 1 6 r" ... 0 0 0 c c F = _ r  _o2.0 0

1 0 \y r 0. 2  6 4  ?
n’« r' - j. eA A/;? F r: - 1 . 2 C'C

1 1 v = 0 . 7 9 4 9
r  _ i « goco F = «r 3 9 0

1 2 V = 0 . 4 8 0 7 P  — *1 « r- r  6-..- ■> F ~ 7 . 2 ?A

1  3 v~ 0 . 2 6 5 9 p = i e 0 0 G C i" — “ i  6 7 7 0

14 \ f r - C . °  3 2 6
rs ̂

i • r. r, 0 A<- *w 1W V/ c* _ 1 . 2 0 0
I  6 v -■ 0 .2 7 6 6 p - 1 0 0 0 0 r - 1 • o « n

_
16 V — 0 * 1 7 4 ? P  = c x / 0 C 0 r = 15* 7 0
1 7 V = 0 , 3 3 6 9 P  = •>

t»0 0 0 0 F  = “ 7* 3 7 C

1 8 V = 0 . 4 4 4 3 P = o(; 0 C 0 r - 1 . F • “7 0- / . w/

1 9 v= -©..33 0 ? P = *iJl: t 0 0 0  0 F = - • 3 4 0

2 0 \/ rr 0  • A B k w r' = 1 ft 0 0 0 0 F = ■ ft 7 0 0

2 1 V ~ “ 0 * 2 6 2 9
“N
r  = *) e 0 0 0 0 F = “ 2-

p r  r\

2 2 v= “ 0 . 1 9 3 6 p = 1 o0 0 0 0 F = - 5  * 3 6  0

2 3 V = “ 0 . 2 2 3 4 ?=. 1 ft 0 0 0 0 F = 6 ©6 6  0

0 . 4 8  7 9 = 5 R E D ' n J  A < V  A 0  R.A T .S< A G R [" S K J F D © T F Z  .
3 . 0 9 5 = SLJMA < V A U ir! A T A P O P R A V A K A
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B. Trigonometrijska nrreža Nikšića

Trigonometrijska mreža Nikšića izravnata je kao slobođ- 

na iTireža po načinu posrednih merenja. Za def in it ivne vrednosti 

uglovs, uzete su aritmetičke sređine iz  t r i  s e r i je  merenja. Podaci 

o izravnavanju nalaze se u elahoratu.

Koordinatni sistem^

Koordinatni početak definisan je tako što su za tačku 

14-62 date apsolutne vrednosti koordinata. Orijentacija  sistema 

data je pravcem 1462-1459 ko ji  je dat kao rezu ltat merenja.

Razmera mreže;

Pata je rezultatima merenja pet dužina (distomat). 

Rezultati merenja;

44 merena ugla m̂  = + 0 " , 5 0  p = 1 , 0 0 0 0  

pet merenih dužina = iSû  p>=<?,/£/■

jeaan mereni direkcioni ugao p = 100,0

Nepoznate^

20 nepoznatih koordinata za 10 trigonometrijskih tačaka 

Izravnavanje ->

posredno GEO 27 (P.Zeremskog)

Rezultati izravnavanja prikazani su u prilogu V.2.

Ocena tačnosti iz  podataka izravnavanja 

U prilogu V . l .  i  V.2. dati su pođaci 0 oceni tačnosti 

iz  izravnavanja za trigonometrijske mreže Veliko Gradište i  Nik- 

š ič . U sledećoj tabe l i  prikazane su srednje greške ugla merenog 

u n girusa (m0) dobijene iz  podataka izravnavanja.
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SKiCA TRiGONOMETRiJSKE MREŽE 

NlKŠiĆ 

R = 1:50 000

T
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t r i g o n o m e t r i J s x a  m r e z a  n i k s i c a  d e f I n i t i v n o  i z r a v n a n j e

4 9 = B R 0 J  M E R E N I H  E L F M E N A T A  

2 0 = B R O J  N E P O Z N A T I H

0  = N E P 0  Z N A T E E L  I  M I N  I  S A N E  P R E  F O R . V I R A N J A  N / J

1 V = “ 0 . 0 7 2 3 P = 1 . 0 0 0 0 F = 0 , 0 3  0
2 V = 0 . 4 7 9 6 P = 1 . 0 0 0 0 F = 0 . 6 9 0
3 v = - 0 . 3 4 7 2 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 6 6 0
4 v= 0 . 2 6 3 2 P = 1 aCOOO F = 0 . 2 2 0
5 v= 0 . 5 0 8 8 P = 1 . 0 0 0 0 F = 0 , 8 4 0

6 v = “ 0 e 1974 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 3 3 0
7 V = -Oo 2A46 P = 1 . 0 0 0 0 F = “ 0 . 4 0 0
8 V = 0 . 3 5 2 9 P = 1 , ooco F = 0 , 5 6 0
9 V = - 0 . 2 2 6 9 P = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 . 1 8 0

10 V = “ 0 . 7 2 5 9 P = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 , 9 6 0

1 1 v= “ C . 4728 P = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 , 9 9 0

12 V = 0 . 2 3 5 3 P = 1 6 C 0 0 0 F = 0 . 4 6 0

13 V = - 0 . 6 9 2 7 P = 1 , 0 0 0 0 F = “ C t 400

14 v = 0 . 3 2 5 0 r  = 1 . 0 0 0 0 F = 0 , 6 6 0

1 5 V = - C . 3006 p = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 . 5 3 0
1 6 V = - 0 . 4 0 3 7 p = 1 , coco F = - 0 . 4 0 0

1 7 v= “ 0 . 4 7 0 6 p= 1 , ooco F = ~ 0 . 5 8 0

18 v= - 0 . 6 0 1 0 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 8 5 0

19 v= 0 . 1 5 6 3 p = 1 . 0 0 0 0 C _ “ 0 . 1 1 0
2 0 V = - 0 . 7 2 5 3 p = 1 6 0 0 w' 0 r ~ - 0 . 2 1 0

21 v= 0 . 1 8 3 6 p = 1 , 0 0 0 0 ... “ 0 . 2 7 0

22 v = - 0 . 2 3 8 1 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 . 1 0 0

2 3 v= - 0 . 4 5 5 5 p = 1 , ooco F = “ 0 . 3 4 0
24 v = 0 . 0 0 4 7 p = 1 . o c o o F = - 0 , 1 7 0

25 v  = - 0 . 2 5 3 7 p = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 . 2 6 0

2 6 v = - 0 . 0 1 3 1 p = 3 , 0000 F = 0 . 2 6 0

27 . v = - 0 . 7 1 7 6 p = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 . 8 1 0

2 8 v = - 0 . 6 1 9 9 p = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 . 7 7 0

29 V = 0 . 0 6 8 3 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 , 0 0 0
30 V = - 0 . 6 3 0 8 p = 1 , 0000 F = - 0 . 7 2 C

31 v = “ Co 1 104 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 , 0 7 0

3 2 V = - 0 . 0 8 2 1 p = 3 . OOCO p _ - 0 . C40

33 v = 0 . 0 7 4 8 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 . 1 6 0

3 4 V = “ 0 . 4 6 0 1 p = 1 . 0000 F = “ 0 . 4 3 0
3 5 V = 0 . 0 1 0 8 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 . 0 3 0

36 V = 0 . 3 6 7 9 p = 1 , 0 0 0 0 F = 0 . 3 9 0
37 V = - 0 . 0 7 4 0 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 1 1 0

38 V = 0 . 1 2 5 3 r  -= 1 , o o o c F = 0 . 0 9 0
39 v  = “ 0 . 1 ] 6 2 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 1 2 0
40 v = 0 . 3 7 1 3 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 . 0 6 0
41 V = - 0 . 1 9 3 4 P = 1 , 0 0 0 0 F = 0 . 3 2 0
42 V = “ 0 . 3 0 9 3 p = 1 . 0 0 0 0 F = - 0 , 1 3 0
43 V = 0 . 3 5 7 2 p = 1 , 0000 F = 0 . 4  R 0
4 4 V = - 0 . 0 2 9 6 p = 1 , 0 0 0 0 F = - 0 o 3 8 0

4 5 V = “  0 . 0 0 C 0 p = 1 0 0 . 0 0 0 0 F = 0 . 0 0 0

4 6 v = - 1 . 6 3 7 7 p = 0 , 1250 F  = “ 0 . 6 0 0

47 V = 1 . 9 3 2 3 p = 0 . 1 2 5 0 F = 2 . 500

48 V = 1 . 3 662 p = 0 , 1 2 6 0 F = 2 . G 0 0
49 V = - 1 . 3 9 2 6 p  = 0 . 1 2 5 0 F = - 0 . 4 0 0

0 « . 5 2 0 | : = S R E D K J A  K V A D R A T S K A  G R E S K A  J E Đ . T E Z . 

7 . 8 5 0 = S U M A  K V A Đ R A T A  F O P R A V A K A  

P . Z .
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V„ 2 „ UPOREDJIVANJE POjDATAKA DOBIJENIH IZ PRETHODNE 

OCENE TAČNOSTI I OCENE TAČNCSTI IZ MEREfTJA I

IZRAVNAVANJA

Odredjeni podaci dobijeni iz  prethodne ocene tačnosti 

i  ocene tačnosti iz  podataka merenja i  izravnavanja prikazani su 

u sledećoj taheli .

Srednja kvaaratna 
greška

Vrednost srednje kvadratne greške
prethodna 
ocena tač- 
nostift

ocena 
tačnosti 

iz  merenjaIt

ocena
tačnosti

iz  izravnanja \\

(  TTluh 0,77

( rnu k<f 0,35 0,31

( )tk 0,71 0,53
0,65

(m 0 )rA 0,77 0,63
0,68

0,80 0,80
0,81

Cj= 2 0,59 
q=3 0,54 0,48 0,49
r  s 0,T8~ 0,50

M  Vt<
0,50
0,70

0,50-0,70
0,62-0,70

0,77 0,74
0,63
0,67

Dohijeni podaci jasno pokazuju da su vrednosti srednjiji 

kvadratnih grešaka iz  prethodne ocene tačnosti i  ocene tačnosti 

iz  podataka rnerenja i  izravnavanja u saglasnosti, pa se iz toga
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može z a k l ju č i t i  da je  an a liza  sprovedene u potpunosti i  

djene vrednosti s redn jih  grešaka ohoektivno karak tensu

da q|re- 

tačnost

merenih u g lo vas

‘ J
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Ideja ovog rada b i la  je da se dodje do objektivne 

ocene tačnosti merenja horizontalnih uglova.

U prvom delu rada date su analize metoda odredjivanja 

vrednosti grešaka koje ograničavaju tačnost merenja horizontal- 

nih uglova. Po izvršenoj analiz i  metoda, data .je prethodna oce- 

na tačnosti i  razrada metodac Ovakav postupak, ko j i  do šada 

n i je  primenjivan, omogućio je dobijanje granica tačnosti u 

kojima se kreću vrednosti pomenutih grešaka.

Drugi deo rada sadrži prethodnu ocenu taČnosti meto- 

de merenja horizontalnih ug]ova u gradskim trigonometrijskim 

mrežama. PLezultati dobijeni iz  prethodne ocene tačnosti i  oce- 

ne tačnosti i z  merenja i  izravnavanja jasno potvrdjuju da je 

tačnost merenja horizontalnih uglova podignuta na rang najve- 

će tačnosti0

Iz  svega ovoga može se zak l juč it i  da postupak pr i-  

menjen u analiz i  metode merenja horizontalnih uglova pruža ve- 

like mogućnosti za primenu kod svih preciznih merenja.
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