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Trigonometrijske mreze viSih redova, gre,dske trigono--
metrijske mreze i ostale mreze koje koriste kao osnova za mnoge
radove u primenjenoj geodezijij uslovljavaju merenje uglova sa
najve¢om ili odredjenom tacnos¢u. Horizontalni uglovi u pomenu-
tim mrezama mere se preciznim teodolitima, a za merenje se koris-
te razne metode. lzhcr metode merenja moze da hude korektan je-
dino sko proistiCe iz razrade metode merenja koja je dohijena
na osnovu analizeiprethodne ocene tacnosti. Kod ovako sloZzenog
prohlema, gde merenje uglova prati veliki hroj izvora greSaka,
anal'iza metode merenja pruza moguénost da se postigne i ohezhe-
ai odredjena tacnost koja se zahteva pri merenju.. Druga ocena
taCnosti vrSi se iz merenih podataka i podataka dohijenih iz
izravnavanja. Ove dve ocene tacCnosti se dopunjuju i neophodne
su za utvrdjivanje ohjektivne taCnosti merenih uglova. Sano ovak-
vim- postupkom moze se predloziti i najpogodnija metoda merenja,
koja ¢e dovesti do iskljuoenja ili najveceg ogranienja greSaka
svake vrste, a samim tim do* odredjene tacnosti rezultata.

U analizi metode merenja horizontalnih uglova (1), ko-
ja sadrzi opis metode merenja, izvore greSaka koje se javljaju
pri merenju, podelu greSaka po znaCaju u odnosu na tac¢nost mere-
Nnja, naznacCene su greSke koje ograniCavaju tacnost merenja. Ovo
su greSke Ciji su izvoris greSke podele limha i opti¢lcog mikro-
metra, greSke viziranja i1 koencidiranja, refrakcija i zaokruzi-
vanje Citanja. Ostale greSke mogu se otkloniti, odnosno u&initi

heznacajnim.



Za prethodnu ocenu tacnosti merenih uglova narocito
je vazno da se odrede vrednosti za pojedine izvore greSaka. Ne~
ke od ovako odredjenih vrednosti mogu se koristiti stalno, a dru-
ge je potrehno utvrdjivati za svaku mrezu posehno. Ono Sto je
narocCito vazno je da vrednosti za pojedine izvore greSaka budu
odredjene na .pravilan nacin. odnosno da ohjektivho odraZavaju
njihovu tacnost*

U dosadasSnjim radovima (1), (2)? za vrednosti pojedi-
nih greSakaf koriSoeni su podaci dobijeni iz ranijih ispitivanja
ili iz literature. Medjutim} nije detaljno zalazeno u analize
metoda njihovih odredjivanja.

U ovom radu u prvoj glavi daje se analiza metoda odre-
djivanja greSaka podele limha i optiCkog mikrometra. Od postoje-
¢ih metoda ispitivanja5 odahiraju se najpogodnije i za njih da~
je analiza koja sadrzis analizu metode merenja koja su potrehna
u ispitivanjima i odredjivanje hroja merenja. Na osnovu ovako do~
hijene analizef dolaz'i se do ohjektivhe ocene tacnosti metoda
ispitivanja i do granice tacnosti odredjivanja ovih greSalca.
Ualje se, razmatra pitanje odredjivanja greSke viziranja i koen-
cidiranja i predlaze da se ove greske odredjuju iz odredjenog
hroja merenja u uslovima koji ¢ée se koristiti za merenje. Vred-
nost odredjivanja ovih greSaka predstavlja vazsm podatak za od~
redjivanje kriterijuma koji se daju za pracenje i kontrolu mere-
Nnja u razradi metode mctenjaf a koji iskljucivo zavise od gre-
Saka viziranja i koencidiranja. U glavi 1.4. razmatrani su naci-

Nni odredjivanja 'ili smanjivanja uticaja hoCne refrakcije koja
ograniCava tacnost uglovnih merenja. Opisane su postoje¢e metode
koje se danas koristeZz merenje uglova u komhinaciji sa m.eteoro-

loSkim merenjima, posehan postupak merenja uglova u cilju



smanoenja uticaja t>ocne refraiccije, instrumentalne metode i naci-
ni izdvajanja uticao'a "boCne refrakcije iz statistiCke otrade po-
dataka merenja. lz doMjenih podataka u ovim radovima, doSlo se
do odredjenih vrednosti za regionalnu i lokalnu refrakciju i do
zakljucaka o uslovima pri merenju uglova koji omogucuju smanjenje
uticaja hoCne refrakcije.

Druga glava ovog rada odnosi se na prethodnu ocenu tac-
nosti merenja horizontalnih uglova u gradskim trigonometrijskim
mrezama. Ova ocena tacnosti, data je za dve trigonometrijske mre~
ze, a vrednosti pojedinih greSaka potrehnih za prethodnu ocenu
tacnosti korisdeni su iz podataka dohijenih u glavi |I. ovog rada.
Prethodna ocena tacnosti sadrzi, izmedju ostalog, i izraze za
uslove tacnosti, a narocCita paznja je posveoena prethodnoj oceni
taCnosti merenja uglova u viSe nezavisnih serija.

U treCoj glavi data je razrada metode merenja horizon-
talnih uglova sa posehnim osvrtom na radunanje grani¢nih (dozvo-
ljenih) razlika i pojedinih vrednosti srednjih greSaka potrehnih
za praoenje i kontrolu merenja. Ove vrednosti su sraCunate i za
merenje uglova u viSe nezavisnih serija.

Merenje horizontalnih uglova u mrezama Veliko GradiSte
i NikSi¢, sa posehnim osvrtom na mikrotrigonometrijsku mrezu Veli~~
ko G-radiSte, dato je u Cetvrtoj glavi. Ovde je takodje izvrSefta

potpuna ocena tacnosti iz podataka merenja za uglove u pojedinim

serijama.

Glava pet ohradjuje izravnavanje trigonometrijskih nre™
2a Veliko GradiSte i NikSi¢ i ocenu tacnosti podataka dohijenih e
iz izravnavanja. Na kraju ove glave izvrSeno je uporedjivanje
odredjenih vrednosti srednjih greSaka dohijenih iz prethodne

ocene tacnosti, ocene tacnosti iz merenja i izravnavanja.



Na kraju svakog poglavlja dati sn odredjeni zakljudci
a opSti zakljucci podeljeni su u dva dela i odnose se na zakljuc
ke o odredjivanju vrednosti pojedinih greSaka iz analiza metoda
i prethodne ocene tacnosti i zakljuCke o ohjektivnoj tacnosti

merenja horizontainih uglova u gradskim trigonometrijskim mreza-

ma.



|. METODE ODREDJIVANJA GRESAKA PODELE LBIBA
| OPTICEOCr MIKBOMETRA, VIZIRANJA, KOENCI-
DIRANJA | REPRAKCIJE

Tacnost merenja horizontalnih uglova ograniCavaju gres'
ke Ciji su izvoris greSke podele limha i optickog mikrometra,
greske viziranja i koencidiranoa, refrakcija i zaokruzivanje Ci-
tanja. Za prethodnu ocenu tacnosti, od narocCite vaznosti je od-
redjivanje njihove vrednosti na pravilan nacin.

Za odredjivaruje greSaka podele limha i optickog mikro-
metra postoji viSe predlozenih i koriS¢enih metoda, koje poprav-
ke dijametara ,i podele daju sa odredjenom tacnosti.

Vrednost greSaka viziranja i koencidiranja zavisi od
mnogih faktora, pa se.mora odrediti na posehan nacin i iz odre-
djenog hroja merenja.

Refrakcija, kao dominantna greSka, ograniCava tacnost
uglovnih merenja. Da hi njen uticaj oslahio, primenjuje se takva
metoda merenja, koja hazira na savremenim dostignu¢ima u ohlasti
izuCavanja i slahljenja dejstva hoCne refrakcije.

Ovim prohlemima hiée posveceno dalje izlaganje.



|.1. KBTODB ODREDJIVAUJA GRESAKA PODELE LIMBA

Pri ispitivanju limbove podele odredjuju se gresSke
dijametara. Ukupna greSka "bilo kog dijametra deli se na siste™
matsiru 1 slucajnu,,

Sistematske greSke limbove podele predstavljaju se
periodicnim redom odlika

; - QO+ asén(f i-co)f-Qscnf'f+ )+.. .+cs
koeficijenti CO, C-~..... Cg i1 uglovi , Clz , . Gk
odredjuou se iz ispitivanja. Znajuci ih, racduna se popravlia "bi-
lo kog dijametra.

SluCajne greSke dijametara karakteriSe srednja kvadrat-
na greSka, koja, ako su poznate vrednosti v moze da Uude odre~
djena izrazom

771 -
gde je n - Droj ispitivanih dijametara.

GreSke dijametara imaju vise perioda i u zavisnosti od
njihove veliCine dele se na dugoperiodicne i kratkoperiodic¢ne.
Eratkoperiodi¢ne imaju periodu u predelu jednog ili nekoliko ste-
penic OpsSte ispitivanje limUove podele podrazumeva ispitivanje
dijametara na svakih 1(,) 3(,& 5(,) au cilju. odredjivanja kratkoperi-
odiCnih greSaka ispituje se podela u okviru nekoliko intervala,
izmedju podela koje su uSle u opSte ispitivanje.

Sve metode odredjivejija greSaka podele limha nmogu se
svrstati u dve grupes

- metode koje daju popravke za pojedine dijametre

- metode za dobijanje opStih karakteristika tacnosti

podele.



Ivletoda rozeta

Najpogodnija metoda za odredjivanje popravaka za poje-
dine dijametre je metoda rozeta razradjena od nemacCkog astronoma
Brunsa. Bri ispitivanjn limbove podele, umesto opSteg snopas ko-
ji se sastoji iz S dijametara kruga koji se ispituje, koriste se
dva ili tri snopa (rozete), koji sadrze manjj broj dijametara,
ali rasporedjenih po krugu tako, da se viSe grupa odredjuju za
ugao (f u odnosu na susedne dijametre, sve dotle, dok se ceo
snop ne smesti na veli¢inu ugla izmedju dijametara koji mu pri-
padaju. Brojevi p, q i r se u tom sluc¢aju biraju tako da zadovo-
lje sledecCe uslovej

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

- brojevi p, g, r ne treba da sadrZze najmanji zajed-
nicki imenitelj;

- svaki od tih brojeva ne treba da bude manji od 2 i
vecCi od 9.

Ako broju S odgovara ugao (5 = 180/S izmedju ispiti-
vanih dijametara, onda ¢e brojevima p, q, r odgovarati uglovi

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

Ako se oznaCi sa R (p, X) rozeta koja se sastoji iz

p ravhomerno rasporedjenih dijametara na krugu, a odgovarajuce

rozete R (g, x) i R (r, x) , skracenica odredjuje nizove
R (p.x")
K%, x ° )
fo (% ,*") i~ (K j-()G
gde je k™ = S/p, k2 = S/q, kN = S/r.

Svaki izmereni red u ispitivanoj rozeti dobip

zavisno od drugih. Za mereni ugao predpostavlja se da je konstan-
tan



za vreme merenja je'dnog reda. Veli¢ina izmerenog ugla odredju-
je se pose'bno za svaki red,

Svaki mereni ugao daje jednu jednacCinu popravaka okli
Ica ** - -V r e0-si = cr

gde je

£I0 - vrednost stalnog ugla

O™ - izmerena vrednost stalnog ugla

~ 1 - popravke dijametara VW V546" koji ucestvuju u
merenom uglu.
Postoje mnoge modifikacije Brunsove metode koje imaju

za cilj da smanje iDroj merenja koji je kod potpunih Brunsovih
programa preopSiran, ili da pogodnim transformacijama dodju do

reSavanja normalnih jednacCina u eksplicitnom obliku.

Metoda merenja pravaca

Ova metoda razradjena od autora (4) sastoji se u opa-
zanju pravaca po girusnoj metodi. Autor istiCe prednost ove me~
tode nad potpunim Brunsovim programima koja se ogleda u smanje-
Nju vrenena za merenje i obradu podataka. Medjutim, i ova metoda
daje reSavanje jednacina'U eksplicitnom obliku. Metodi merenja
pravaca moze se staviti ozbiljnija primedba, jer merenje prava-
ca u jednom girusu traje prilicno dugo, pa postoji mogucnost pro-
mene stalnih uglova. S druge strane obrada podataka vrSi se na
takav nacCin da ne daje potpunu ocenu tacnosti odredjivanih gre-

Saka podele limba.



Metoda za odred.-iivanje sistematskili greSaka podele
lim'ba
U ovo} grupi metoda naipoznatija je Hojfelinkova. Ova

metoda daje sistematske greSke dijametara koje su izrazene tri-

gonometrijskim redom oblikas

ol /JZzsln 2V + ctje/nd /v . -  scn 2fit/3>J -
- stn 4 ('Sc/3J s ... Xcas2’>/- (4 cos4f---~pr N fr
gde je f 7 fS-'fJS

vL - \zrednost stalnog ugla oslobodjena greSaka dijametara

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

]J 0- vrednost stalnog ugla dobijena iz merenja sa ispi-
tivanim dijametrima

\\- popravka za sluCajnu greSku dijametara

J] - Citanie na krugu

6“ - ugao za koji se pomera ispitivani limb izmedju
dva susedna merenja stalnog ugla

S ~ broj ispitivanih dijametara

Iz ovih jednacina odredjuju se koeficijenti I

uglovi Of

fff 3z (2-/ s U/z) f'C~Scn f4 /7 =/UJ

daju sistematske greSke hilo kog di“ametra ispitivanog limha,
Ahalizu tac¢nosti Hojfelinkove metode ohradio je autor
(7) koji istiCes “Za potrehe tacnih uglovnih merenja, potrehno
je odredjivati stvarne popravke dijametara ili. njihove Sto holje
aproksimacije, Sto se prakti¢no inoze posti¢i samo Brunsovom
metodom, ili nekom modifikacijom ove metode. Mora se ipak reei
da su modifikacije potrehne, jer i Brunsova metoda, ne—da u

manjoj meri, ima nedostatak da u zavisnosti od izhora konstantnih
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uglova mogu ostati izvesne periodiSnoSti neotkrivene"”,

Jednu modifikaciju Brunsovog postupka razradili su
autori (25) u kojoj predlazu da se umesto oMEno primenjivanog
programa, gde se za odredjivanje popravaka dijametara na svakih
5° koriste stalni uglovi = 20° = 451 u modifikovanom
programn iskoristi i stalni ugao (5 = 30. Na ovaj nacin, uz jed-
Nno poveeanje hroja merenja, postiZze se \re€a efikasnost u otkri-
vanju periodi¢nih greSaka i veca tacdnost odredjivanja popravaka
pojedinih dijametara. li istom radu predloZzena je i ohrada podata-
ka ispitivanja koja se sastoji u formiranju jednacCina popravaka
za svaki mereni ugao i njihovom reSavanju pod uslovom x = 0 po
teoriji najmanjih kvadrata. Rezultati izravnavanja daju izmedju
ostalog i srednje greSke jedinice tezine(m )kao i koeficijente
tezina i na taj nacin omogucuju potpunu ocenu tacnosti popravaka

ispitivanih dijametara.

Analiza metoda ispitivanja greSaka podele limha

lz izloZzenih opisa postoje¢ih metoda, kao najpogodni-
ja metoda ispitivanja greSaka limhove podele moZe se predlozZiti
metoda rozeta. Kako se u osnovi ove metode radi o merenju stalnog
ugla, to analiza metode merenja mora da sadrziz analizu metode
merenja stalnog ugla i odredjivanje hroja stalnih uglova.

Svakl mereni ugao daje jednaclinu popravaka ohlika
Xr + Xr - 62 - 1

Popravke dijametara mogu da hudu odredjene pod uslovom
da suma svih popravaka hude nula ili da jedna popravka hilo kog
(ohi€no nultog) dijametra hude nula. Ako se koristi drugi uslov?
popravke dijametara su ustvari popravke razlika odnosnih dijame-

taro, i pocetnog dijametra.



Ako se izravnavanje izvrSi po poznatom postupku za

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

(A*A)X ™M V =<

pa je reSenje ovih jednacina

gde je;
(A'-Af'- Q

Rezultati izravhavanja merenja sus srednja greSka je-
dinice tezZzine, popravke merenja, popravke dijametara, veliCine
stalnih uglova, srednje greSke popravaka dijametara, srednje
greSke velic¢ina stalnih uglova i matrica koeficijenata tezZina.

Po poznatom postupku, moZe se izvrSiti ocena tacnosti
dohijenih rezultata i odreditiz

Srednja greSka trazenih veli¢ina (u ovom slucCaju is-

pitivanih dijametara) 72X w= 7720 {/~-Q~

ii sr.ednja greSka funkcije (greSka ugla koja dolazi od greSaka

podele limha)

7w =

Ocigledno je da ovakav nacin ohrade podataka ispitiva’
nja jasno istiCe pitanje tacnosti odredjivanih dijametara, pa

se moze zakljuciti da tacnost odredjivanja popravaka dj.jametara
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- taCnosti merenja stalnog ugla (srednje gresSke jedi-
nice tezine nQ

- broja merenja (koeficijenata teZzina Q),,

Dosadasnja okrada merenili podataka, zt>og oDimnosti
posla$ skoro je uvek vrSena na taj nacin Sto su transformisane
jednacCine greSaka i Sto je ta transformacija dovodila do reSava™
nja normalnih jednacina u eksplicitnom ohliku. Za raCunanje sred”
Nn~e greSke jedinice tezine dohijana je vrednost raCunata iz raz-
lika dvostrukih merenja 'ili iz odstupanja pojedinih merenja od
aritmetiCke sredine a tezina popravaka raCunata je kao tezina
funkcije predloZzena od Brunsa. Ovakav nacCin raCunanja nije mo-
gao da pruzi potpuni uvid u tacnost odredjivanih popravaka.

Iz svega izloZzenog vidi se da je neophodno podatke is-
pitivanja ohradjivati kao celinu, a da to u sadasSnjim uslovima
ne predstavlja prohlem.

Analiza metoda odredjivanja greSaka podele limha mora
se,iz svega izloZzenog,sastojati iz dva dela?

- analize metode merenja stalnog ugla

- odredjivanja hroja stalnih uglova.

Analiza metode merenja stalnih uglova

Metoda merenja.- Merenje stalnog ugla vrSi se po meto-
di ponavljanja.

Instrumenat i prihor za merenje.- Ostvarivanje stalnog
ugla vrSi se postavljanjem tri stuhas na jednom od njih postavljen
je instrumenat Ciji se limh ispituje, a na druga dva, koja se

nalaze na jednakom rastojanju postavljaju se kolimatori.
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Pre ispitivanja limbove podele vrSi se izmedju ostalih
i sledede ispitivanje;

- odredjivanje srednje greSke koencidiranja

- odredjivanje srednje greSke viziranja,,

Osvetljavan”™'e kolimatora.- Za viziranje se koriste
markice ili kolimatori. Kolinatori se postavljaju na istu visinu
i osvetljavaju svetlom iz elektriCne mreze.

Postupak pri merenju.- Stslni ugao se meri simetricno
radi iskljucenja spoljnih uticaja koji dejstvuju proporcionalno
vremenu. Merenje stalnog ugla ohavlja se na sledec¢i nacin;

- viziranje levog kolimatora ; zatim desnog; potcm
ponovo viziranje desnog kolimatora zavrSavajucCi merenje vizira-
njem na levi kolimator,

- durbin pri merenju uglova ne prevodi se u drugi po~
loZzaj, ve¢ se sva merenja obavljaju pri jednom te istora poloza-
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.

Pracenje merenja.- Pri merenju stalnog ugla vrsi se
kontrola i pracenja;

- razlike izmedju dva viziranja i koencidiranja

- razlike uglova u dva ponavljanja

- vrednosti pocCetnog i zavrSnog ugla u jednom redu

merenja.



O'brada podataka merenja.- Za vrednost merenog ugla
uzima se aritmetiCka sredina iz dva ponavljanja i dobija raz-
lika izmepju vrednosti stalnog ugla i merenog. Gva razlika ko-
Ca je data u sekundama Cini slokoaan Clan f u jednaCinama po-

pravaka.

Iz-vori greSaka

Pri opazanju stalnog u'gla mogu se na"brojati sledeci
izvori greSaka koje utiCu ns tacnost merenjaz
1. SlucCajna greSka viziranja
Sistematska greska vizirsnja
Sludajna greSka koencidiranja
Sistematska greSka koencidiranja
GreSka zaokruZivanja Citanja
Krtvi hod zavrtnja za fino kretanje alhidade

Mrtvi hod zavrtnja optickog mikrometra

©® N o g0 & W N

Promena stalnog ugla usled promene temperature.

Svi ovi izvori greSaka su detsljno opisani’(l), (2)

Podela gresaka po znacCaju

GreSke oa kojih zavisi taCnost raerenja su;

GreSske koje se nmogu otkloniti metodom racla;

4. (¢ ,fi)e = 6 ~
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fino kretanje alhidade n posleCinjem poteau pri viziranju olcre-
¢e u smislu kazaljke na satu.

Greska Gyozo/y otklanja se tako Sto se vodi roCuna da
se poslednji potez zavrtnjem optiCkog mikrometra pri koencidira-
Nnju vrSi uvek u istom smislu, po pravilu, u pravcu loretanja ka-
zaljke na satu. Tako Gpzon deluje kao konstantna sistematska
greska i1 otklanja se u uglu.

GreSke koje se otklanjaju postavljanjem odredjenih

uslova. pri merenju sus

6. (&p>)2 =
7- (& p)4 = Spc
8- (j\p )8 -

v GreSka pravca usled sistematske greSke viziranja f5pv
koencidirenja O>/z ne Golaze do izrazaja u uglu ako su uslovi
za viziranja i za koencidiranje isti za Cba pravca, poSto tada
ove greSke imaju karaktc-r konstantne sistematske greSke. To se
moze posti¢i osvetljenjem limha i kolimatora svetlom iz gradske
nreze.

otklanja se Sto se u lakoratoriji merenje vrSi

pri konstantnoj teraperaturi u Sto kracem vromenskom periodu.

lzrczi za ocenu taenostl

Ukupna greska jednog opazanog pravca Cop jednaka je
zhiru svih greSaka prve grupe
Coh ~— V /~ <%6/le <f/oz
Po poznatom postuplcu

Srednja ukupna greSka pravca jej
2

= 771/0 V. 1/ 771 /N \Y 772" T t
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Srednja ulrupna greSka ugla merenog u jednom ponavlj:

nju je;
6-1 -2(771Vi- mK t 77z £-Z
/| Co

Srednja ukupna greSka ugla merenog u n ponavljanja jej

(tks-)? =4.(m* + mV + 2

Kako se u postupku ispitivanja predvidja odredjivanje
greSke viziranja i koencidiranja u laboratorijskim uslovima za
svakog operatora i kako se ove greSke odredjuju iz razlike dvo-

strukih merenja, to se za prethodnu ocenu tacnosti koristi

z
Mv t 771% - 771

@A) (mf

Kako se stalni ugao uvek meri u dva ponavljanja, to

N N

je

Srednja kvadratna ukupna greSka merenog ugla 6*

(~ i~ [/(f f-2rnz Z'3

.rrethodna ocena tacnosti

Za prethodnu ocenu tacnosti neophod.no je poznavati
vrednost greSke viziranja, koencidiranja i zaokruzivanja Cita-
nja.

Iz ispitivanih teodolita (3), (4) odrcdjivana je gres-
ka viziranja i greska Citanja za instrumentc tipa V/ild T3. Tako-
dje je izvrSeno odredjivonje gresaka viziranja i koencidiranja
za instrumenat V/ild T3 hroj 29772 (podaci o ovome nalaze se u
1.3.). Vrednosti grcSaka viziranja i koencidiranja date su

u sledecoj taheli.
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Teodolit V/ild T3 'brij 29772

i 0,25 o 0,20
W 0,30 0,20 0,35
vk 0,38 0,28 0,40

0,06 0,06 0,06

Ako se \rrednosti srednjih greSaka zamene u 1.3. do~
"bija se

Srednja greSka ugla merenog u dva ponadljanja

° 40"

Za vrednosti iz takele (drugi operator) vidi se da
je srednja greSka viziranja i koencidiranja znatno manja od
ostalih \n:ednosti. To je zhog toga Sto je za merenje stalnog
ugla umesto kolimatora koriS¢en grani¢nik, pa se umesto greSke
viziranja pojavljuje greSka priljuhljivanja koja iz ispiti-
vanja iznosi + OM20. Ako se ove vrednosti uvrste u izraz za
srednju kvadratnu ukupnu greSku ugla dohija ses

(7n*)? =*+ 0,30"

Odredjivanje hroja stalnih uglova

UohiCajeno je da se podela limha teodolita ispituje na
svaka, 4 ili 5 stepena, pa hi hroj stalnih uglova hios
A» Potpuni Brunsovi programi
O 5 w o
Za S-=4 IO|>H:‘ P=9 g=5 S=45

Stalni uglovi

180/9 20° <s;= 20° 6Z = 40o 6"N\= 60° a;= 8o*
180/5 = 36° = 72
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Rezultati merenja:

270 opazanih uglova

Nepoznate-/

44 popravaka dijametara

Izravnavanje

Transformacija normalnih jednacina

Ocena tacnosti;

Srednja greska jedinice tezine sraCunata iz razlika
dvostrukih merenja, a tezina/T =.——Ff+ 4:+P pr + )74

PIAQL ~ v r* | ~NJ

B. Brunsova metoda (dva stalna ugla)

Za 6*= 4* 6“= 5° 180/5°= 36
P=4 g=9 S =36

Stalni uglovi Stalni uglovi

6;= 20° 6?7 36° 20° az= 45°

o3 ° Io =°

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 tri stalna

ugla)
~ O
O:= (P = K°
Stalni uglovi Stalni uglovi
6y = 20t 6n 36° C/= 40° (j- = 2, Cp= 45°, <6 = 30°

yQ- 0 xo0 =20



cijenti tezina.

4°

50

4°

50

4°

sS88 &8 88 °

8 & 8

40

80
36
72

Za navedene programe ispitivanja,

72

135

108

270

D TaDeli

27?

0,89

0,88

0,65

0,65

0,30
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Tabela 1.l«,
fav)?»
0,70 0,40
0,70 0,40
0,57 0,40
0,57 0,40
0,40

1.1. prikazani

/%

0,36

0,35

0,26

0,26

srednja ukupna greSka raerenog ugla
I I l “Yezina popravke dijametra

tezina ugla sraCunata kao greSka l'unkcije

srednja greSka razlika pojedinog dijametra i

sraCunati su koefi-

L 1'zy.z —,

0,26

0,25

0,18

0,18

0,12

su sledeci podaci

Nk :

no 19 £/
0,28 0,18
0,28 0,8
0,23 0,13
0,23 0,13

0,17

pocCetnog
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H f- srednja greSka popravke dijametra

H .- srednja greSka ugla koja dolazi od greSaka dijame-
tara.
lz rezultata prikazsjith u Taheli 1.1, vidi se da se

taCnost oaredjivanja popravaka dijametara kre¢e u granicama
0,12 do Osl8, a taCnost odredjivanja ugla koja dolazi od greSa-
ka dijametara u granicama od 0V17 do Oy28. Vrednost za M= O,//12
I M= O,Il7 odnosi se na potpune Brunsove programe, koji sadrze
daleko veci hroj merenja.

TaCnost odredjivanja popravaka po modifikovanoj Brun-
sovoj metodi (komhinacija tri stalna ugla) moZze se povecati me-
renjem u dve nazavisne serije, pa se u tom sluCaju greSke popra-
vaka dijametara kreCu u granicama 0,113 do 0,18".

Ako se stalni uglovi mere sa upotrehom grani¢nika, to
je srednja ukupna greSka ugla 0,30" pa je taCnost odredjivanja
popravaka dijametara M= 0",10.

Iz Tahelc 1.1., moze se zakljucCiti da su koeficijenti
tezina za tri stalna ugla®™za 4° i 5°Jisti, pa se u metodu moze
uneti stav da je holje da se trecCi stalni ugao izahere kao ne-
zavistan, jer se na ovaj nacCin uz poholjSanje koeficijenata tezi-
na postize i veca efikasnost u otkrivanju periodi¢nih greSaka.

Na osnovu dohijenih podataka o taCnosti odredjivanja
greSaka dijametara moze se za najpogodniju metodu predloziti

- modifikovana Brunsova metoda (komhinacija tri stalna

ugla) -

koja je opisana u radu (25)9 a koja izmedju ostalog predvidja
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- merenje stalnih uglova u dve nezavisne serije
izravnavanje stalnih uglova po nacCinu posrednih

merenja

- ocenu tacnosti iz podataka izravnavanja.

Za ovu metodu hiée data razrada metode merenja uglova

I ispitivanje limha teodolita Wild T3 hr. 29772.

Razrada metode merenja stalnih uglova

Racunanje dozvoljenih razlika za pracenje i kontrolu

merenja

Za odredjene vrednosti koje sluZze za kontrolu i pra-
¢cenje merenja, sraCunate su grani¢ne (dozvoljene) razlike.

Granicne (dozvoljene) razlike izmedju dva viziranja
I koencidiranja

)*»** - * ]

gde je

A srednja greSka opazanog pravca sraCunata iz greSaka

koje dolaze do izrszaja u razlici

Y m 08
1 Man

GraniCne (dozvoljene) razlike izmedju vrednosti ugla

opaZzanog u dva ponavljanja

g /i —0 \i

2
gde "e z /Co H
(m~.) - srednja greSka ugla merenog u jednom ponavljanju

sraCunata iz gi'eSaka uglova koje dolaze do izrazaja
urazlici.
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ICako |
to je

Za date vrednosti srednjih greSaka

I Bigh - 4SS

Grani¢ne (dozvoljene) razlike izmedju pocCetnog i za-

vrSnog ugla u redu e _ \m
mL =2 (m&)?

gde je

(m, / ~ srednja greSka ugla raerenog u jednom ponavljahju
sraCunata iz greSaka koje dolaze do izrazaja u

razlici.

Kakoj,(772a_)2:2 (Ktm2)

to je  (TKv, f ~ 4

Za date vrednosti srednjih greSaka

)77? ~ /<)

Razrada metode ispitivanja

Razrada metode ispitivanja sadrzi;

- sva potrehna ispitivanja instrumenata

- nacin viziranja

- progrnm ispitivanja

- postupak merenja stalnih uglova

- postupak obrade podataka.

Iz elemenata datih u razradi raetode ispitivanja naprav

ljeno je uputstvo za rnerenje stn'Inih. uglova koj] se sastoji u

sledeeem:;
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Limb ispitati na svakili 5° podele

- ispitivanje okaviti u laboratoriji

- viziranje vrsiti na osvetljene kolimatore

- pre pocCetka merenja odrediti srednju gresku vizira-

nja 1 koencidiranja

- ispitivanje izvrsiti u dve nezavisne serije merenja,

~ za merenje koristiti stalne uglove 20 , 4S°, JO*

a prema shemi prilozenoj u tabeli

- merenje uglova vrsiti na sledeei nacCinj dvostruko
vizirenje na levi kolimator sa odgovaraju¢im cCitenjem, dvostru-
ko viziranje na desni kolimator sa odgovaraju5m c¢ltanjem; za-
tim dvostruko viziranje na desni kolimator sa odgovarajueim Ci-
tanjem i dvostruko vizirenje na levi kolimator sa odgovarajuéim
Citanjem.

- Lefinitivho viziranje uvek vrsiti okretanjem zavrtnj
za fino kretenje alhidade u smislu kaza]jke na satu.

- Koencidiranje zavrtnja optickog milcrometra uvek
vrsiti na isti nacin.

- Citanja vrsiti na prihlizno istoj podeli opti¢kog
mikrometra.

- Za vreme merenja pridrzavati se veli¢ina dozvolje-
nih odstupanja i to; dozvoljene razlike izmedju dva. Citanja
iIstog pravca, dozvoljene razlike izmedju ugla merenog u prvom
i drugom ponavljanju i dozvoljene razlike izmedju pocetnog i

zavrsnog ugla u redu.



Odredjivanje greSaka podele liTnlja teodolita

Wild T3 brof 29772

Ispitivanje limbove podele pomenutog teodolita izvr-
Seno je u prostoriji koju je Zavod za fotogrametriju adaptirao
u laboratoriju za ispitivanje podela geodetskih instrumenata.
Lahoratorijski uslovi za rad su vrlo skromni i ne mogu Se upo-
rediti sa dobro opremljenom i uredjenom laboratorijorn. U jednoj
podrumskoj prostoriji sazidan je stub za posta.vlja.nje instrumen-
ta Cija se podela ispituje. Stub je propisno fundiran. Postolje
za. kolimatore sazidano je od opeke u obliku polukruznOg zida, a
sam stub na kome se nalazi inStrumenat predsto.vlja njegov centar
Kolimatori su postavljeni na jednakom rastojanju oc instrumenta.
Za kolimatore su upotrebljeni durbini starih Fenelovih teodoli-
ta koji su pos-tpvljeni na zia u visini durbina ispitivanog in-
strumenta. Temperatura u prostoriji za vreme merenja bila je
stalna sa promenama od 0?5°G. Za osvetljenje koncCanica kolima- =
tora 1 teodolita upotrebljena je transformisana struja iz grad-
ske elektriCne rareze. Pre poeetka merenja kolimatori su nameSte-
ni tako da obrazuju potreban stalni ugao a pored toga koncanica
je dovedena na daljinu jasnog vidjenja. Na ovaj nacin izbegnuta
je greSka fokusiranja 8 vremenski period merenja jednog reda
dosta je skraden. Merenje ugla obavljeno je po datoj Semi progra
ma merenja, a po postupku koji je predvidjen u uputstvima. ICere-
nja uglova vrsenp. su u dve nezavisne serije. Prvu seriju mere-
Nnja obavio je jedan operator, a drugu seriju drugi. I-nose¢no
vreme trajanja jednog reda iznosilo je oko 25 minuta. Citenja
sSu upisivana u posebnn zapisnik. Prilikom merenja;a u cilju kon-

trole nepromenljivosti stalnog ugla(uzimana su zavrSna, merenja

uglova u svakom poluredu. Isto tako vrSena je kontrola merenja
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na osnovu podataka dobijenih u razradi metode. Uticaj grlsaka
optickog mikrometra otklonjen je na taj nacCin Sto su sva mere~

nja vrsena na prihlizno istom sektoru njegove ska.le.

Ohrada podataka ispitivanja

Svaki mereni ugao iz serije daje jednu jednacCinu po-
pravaka ohlika gae je ~ ~~ *
60 ~ veliCina stalnog ugla
&/ - izmerena \rredncst stalnog ugla
~ popravke dijametara V5V3AG koje ucestvuju u mere-
Nnju ugla

~ popravka merenja.

Broj jednacCina popravekia kod jednog nezavisnog odre-
djivanja je N = 108, a "broj nepoznatih u = 54 (kroj dijametana
uw = 3H i hroj stalnih uglova u™ = 19).

Popravke dijametara odredjene su pod uslovom x = O.
Na ovaj nacCin popravke dijametara su ustvari popravke razlika
odnosnih dijametara i pocetnog dijametra.

Rezultati izravnavanja merenja su; srednja greSka
jedinice tezine, popravke rnerenja, popravke dijametara,vrednosti

stalnih uglova, srednje greSke popravaka dijametara, srednje
greSkevrednostistalnih uglova i matrica koeficijenata tczZina.
Ove vrednosti date su u prilogu 1.1.

U grafikonu 1. eprikazane su popravke dijametara iz
prvog i drugog odredjivanja kao I njihova sredina. Ra.zlike po~
pravaka dijametara iz dve nezavisne serije su u saglasnosti sa -

ocenorn taenosti.

Kako je ispitivanje limhove podele tcodolita hr. 29772

izvrSio prof. Sevarli¢ po potpunim Brunsoviin programima i za
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konstantne uglove 36°» 72°, 20°, 40°, 60° i 80°? pa su za upo-
redjenje podataka koris¢eni i rezultati ovih ispitivanja*

Iz ovih podatalca, a za obradu predlozenu u modifikova-
noj Brunso\roj metodi koris¢eni su stalni uglovi 20°, 40° i 38?
Rezultati dohijeni iz”~ravhavanjem nalaze se u prilogu 1,2, U gra-
fikonu 2, prikazan je dijagram popravaka ispitivanog limha za
potpune Brunsove programe i za modifikovanu Brunsovu metodu. U
dijagramu hroj 3 prikazane su popravke ispitivanih dijametara
iz ispitivanja sa podacima profesora Sevarli¢a iz podataka

prikazanih u ovom radu.

Ocena tacnosti dohijenih rezultata

Iz dohijenih rezultata odredjivanja popravaka limhove

podele, izvrSena je ocena tacnosti i podaci prikazani u Taheli 1,2,
Tahela 1,2,
Metoda Bruns ova Modifikovana Brunsova
Serija I Il 11 I Il (N
o 0,38 042 0419 0,39 042 0,26
Q 0,70 0,70 0,70 0,57 0,57 0,56
' 0,30 035 0,16 0,24 025 0,17
0,15 0,17 0,08 0,12 0,12
% 025 029 013 022 024 0,16
vk 0,45 0,39 0,29

Iz prikazanih rezultata vidi se da se tacnost popravaka
kre¢e u granicama 0",12 do 0",17, a greSke za ugao koje dolaze

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



Uporedjujuéi vrednost srednje greSke’ jedinice teZine
dobijene iz potpunih Brunsovih programa? koja je u radu (3) ra-
eunata iz razlika dvostrukih merenja iznosi ma = + 0,194 i sred-
Nnju greSku jedinice tezine dobijenu izravnavanjem po modifikova-
noj Brunsovoj metodi nD = + 0,26\ moZze se zakljuciti da je ocena
tacnostikod potpunih Brunsovih programa nepotpuna i da daje nesto
ulepSanu sliku taCnosti odredjivanja popravaka dijametara.

U cilju iscrpnijeg ispitivanja osobina. greSaka podele,
limb je ispitan i po metodi Hojfelinka sa stalnim uglom /3 - 30.
Sistematske gresSke dijametara predstavljene trigonometrijskim
redom oblika

X (i>"Czsin (2J +C2) /+Q sin )t GSc'n(ertodOt...
gde su vrednosti koeficijenata C2 Cq - faznih uglova gz f
date su u prilogu.

Za ocenu tacnosti dobijeni su, izmedju ostalog, i sle-

decCi podaci.

Tabela 1 G3.
Metoda Hojfelinkova ¥ild T3 br 29772
Srednja greSka | I”I I!,| Ranija ispitivanja 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 0,2 0,25 0,29 o iz 0,32

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 1.3. vidi se da se
srednja kvadratna greSka ukupnog uticaja slucCajnih i1 sistematskih
greSaka L Kkrece u granicama od 0,24 do 0,29, Sto pokazuje da
greSke limbove podele Cine polovinu srednje kvadratne greSke

jedinice tezine (M)Tacnost popravaka sistematskih greSaka
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ima vrednost oko+0,255

Iz podataka dobijenim ispitivanjem moze se zakljuciti
da limi) teodolita Wild T3 br. 29772 spada u limbove sa izrazito
slucajnim greSkama. Medjutim, iz ispitivanja drugih teodolita
tipa Wild T3 (25) vidi se da postoje i limbovi sa izrazito siste-
matskim greSkama, pa kod njih Hojfelinkova rnetoda dohro reprezen-
tuje sistematski deo popravaka dohijenih po metodi Brunsa. Poda-*

ci o0 ovim ispitivanjima dati su u prilogii.
Zakljucci

Iz analize metoda odredjivanja greSaka podele limha
moze se zakljucitiz

- Za odredjivanje ukupnih popravaka dijametara najprihvat-
ljivija Brunsova metoda sa modifikacijama koje se Cine u cilju
smanjivanja hroja merenja stalnih uglova.

- Ohradu podataka treha vrsSiti na predlozen nacin, jer ona daje
mogucénost za potpunu ocenu tacnosti popravaka dijametara.

- Tacnost odredjivanja popravaka dijametara ako se koristi Brun-
sova modifikovana metoda, koja izmedju ostalog predvidja ispi-
tivanje u dve nazavisne serije, kreée se u granicama O,/{S do
O?{18 ako se stalni uglovi mere viziranjem na kolimatore, a
oko o,’10 do 0,115 ako se za merenje uglova koristi granicnik.

- Hojfelinkova metoda moZe posluziti za iscrpnije ispitivanje
osohina greSaka, a tacnost odredjivanja sisteraatskih greSaka
je + 0,025. Aproksimacija popravaka trigonometrijskim redom mo-
Ze se prihvatiti kod limhova Cije su sluCajne greSke podele
neznatne u odnosu na sistematske. Kod ispitivanja sistematskih

greSaka veoma je vazno odredjivanje periode, pa hi pravilno
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bilo da se putem ispitivanja dijametara ukupmh greSaka nadju
periode sistematskih gr-eSaka, a potom, znajuéi ih, sastave jed
nacine popravaka.

Ako se u rezultate uglovnih merenja unose pCpravke za greSke
limba, to je potrehno ispitati u okviru nekih intervala i krat
ko”periodicne greskeg,

Iz prethodne ocene tacnosti merenja uglova (1), za slucaj ka-
da se u rezultate merenja unose greSke podele limha i optickog
mikrometra, greSke odredjivanja popravaka za limh i opti¢ki
mikrometar ulaze u grupu greSalca za koje se odredjuju uslovi
tacnosti. lzraz za uslove tacnosti izveden po principu jedna-

kih uticaja je

Takc hi se za jednu gradsku trigonometrijsku mrezu (Veliko
Gradiste), ukoliko hi seumerenje uglova unosilo popravke za
limh i opticki mikrometar, moglo sraCunati sa kojom tacnoSc¢u
je potrehno dohiti popravke za ukupnu gresku limha i optic¢kog
mikrometra. Za date vrednosti pojedinih gresSaka (G-lava I11.) i
odredjene karakteristike mreze

O/O

Sto znacCi da je
y/4

n= 12 drr>:n= 20 km Z77écn = 30°x2°
dohijas
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a) m £fL = =-+0,29"
Gdnosno za opazanje sa stuba i Icada se koriste svetlosni sig~
naii

b) 'STZ&ZL. ~ /[/M€Loly ~

Ove vrednosti pokazuju da su uslovi tacnosti za odredjivanje
popravaka limba i optickog mikrometra vrlo ostri kada se radi

o gradskoj trigonometrioskoj mrezi, a i o mrezi 1 reda, u slu-
¢aju a), pa se mora povecati tacdnost odredjivanja popravaka di~
jametaras ili izrazi za uslove tacnosti obraditi po principa
nejednakih uticaja.

Pitanje povecanja tacnosti odredjivanja popravaka dijametara
moZze se odnositi nas poveanje taCnosti odredjivanja stalnih
uglova, povecCanje broja merenja (smanjivanje vrednosti za koe-
ficijente tezina).

Kod instrumenata ¢iji limb ima jasno izrazenu sistematsku gres-
ku, treba voditi raCuna da se kod raCunanja odredjenih podataka
potrebnih za pracenje i kontrolu merenja poveéa vrednost za
dozvoljenu razliku. Kod ovih limbova Hojfelinkova metoda dobro
reprezentuje sistematski deo popravaka, ali taCnost njihovih
odredjivanja ne omogucuje da se sistematske greSke podele limba

isklju€e iz grupe dominantnih greSaka.
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1.2. METODE ODRKDJIVANJA GRESAKA OPTICKOG MIKROMETRA

Opis inetods.

Uku.pna greska. optiekog mikrometra sa.stoji se iz slu-
cajnog i sistematskog fiela. Pod sistematskom greSkom optickog
mikrOmetra podrazumeva se periodicni fieo ukupne sistematske
greSke, koji se fioUija posle izdvajanja linearne sistematske
greske, odnosno, runa optiCkog mikrometra.

Postoji viSe rnetofia isp'itivanja optickog mikrometra,
a kocl nas su ispitivanja vrsena (4), (5 poglavito po metofii
uporedjivanja; koja se sastoji u tome da se pomodu pojefiinih
ofirefijenih delova podele optiCkog mikrometra mere uglovi koji
su jednaki nominalnoj vrednosti ovih delova. Za realizaciju ovih
uglova korisdene su obi¢no precizne nivelmanske letve sa pode-
lom na invarskoj pantljici. Eivelmanska letva postevljana je
horizontalno i upravno na vizuru, na odredjenom rastojanju ta-
ko da se izvestan deo podele letve vidi pod odredjenim uglom.
m ovaj nacin ispitivani su opticki mikrometri viSe teodolita
Wild T3 (4), kao i sekundni teodoliti koji su koriséeni za me-
renje uglova u paralakticnoj poligonometriji (5).

Merenje nominalnih uglova vrSeno je na tri nacina#

l. ispitivanjem svakog dela podele posebno j
ponavljanja (20),

1. merenjem delova mikrometra (0-1, 0-2,

Uglovi se takodje mere po metodi ponavljanja,

I1l. istovremenim ispitivanjem cele podele, merenjem
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svih crtica po girusnoj metodi (15~20 girusa).

Opticki mikrometri teodolita Wild T3 ispitivani su po
naCinu I11. , a sekundni teodoliti po naCinu I. 1 II.

Obrada podataka za gspitiva.nje optickih mikrometara
teodolita Wild T3 sastojala se u nalazenju srednjih vrednosti
za sve pravce (opaSane u 15 girusa) i postavljanju jednacCina po-

prava-ka ohlika ~20 o yoif 20
O - 20 s-g —

.0, * 6{20U S )-a £

Ohrada podataka sekundnih teodolita koji su ispitiva-
ni po naCinu |I. i Il. sastoji se u nalazenju opSte aritmeticke
sredine svakog merenog ugla kao najverovatnije vrednosti, racCu-
nanju popravaka

60 . 60

I srednje sistematske greske minutne podele

zatim razlika : < 1 - AN

Ocena tacCnosti vrSena je iz popravaka v. 771=

Eod ovih metoda ispitivanja optickog mikrometra ja.v-
lja se veliki broj izvora greSaka, pa autor navodi "Medjutim,
odredjivanje uticaja nekih faktora zahtevao bi duga ispitivanja
I velike rnaterijalne izdatke kao na primer; utj.caj greSke linba.
temperature, refrakcije itd. Zato ¢e ovde biti prikazan saino
uticaji onih faktora Cije se greSke nmogu odrediti a to su;

1. uticaj odredjivanja duzine izmedju letve i instru-

menta,
2. uticaj neupravnosti letve,

3. uticaj greSke podele letve i njene temperature

4. uticaj greSaka viziranja i Citanja,
5. uticaj greske runa." (4)
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Kasnije su ucinjeni novi pokusam <3 se neki od ovih
uticaja smanje (6), jer se taenost dohijenih popravaka
nije mogla smatrati zadovoljavajuc¢orn. Tako je za viziranje iz-
radjena specijalna skala, sa ddredjenom Sirinom polja prilagodje-
nom za viziranje, vrSeno je komparisanje skale, a i posehno od-
redjivanje duzine izmedju skale i instrumenta. Za ispitivanje
optickog mikrometra sada su primenjene sve tri navedene metode
(l«, I1.., 11l.), a ispitivani su isti teodoliti Wild T3.

Srednje greSke izravnatih ugloval

I. nadin m= + 0" ,03
i Il. nacdin m= + o 1
I11. nacdin m= + o oo

Iz uporedjivajija popravaka dohijenih ranijim ispiti-
vanjem (4), konstatovane su neprihvatljive razlike pa je zaklju-
Calc hioJ"pitanje metode odredjivanja popravaka za opticki rnikro-
metar Wildovih teodolita T3 ne moZze se smatrati reSenim. Na ovom
polju treha jo3 raditi istrazujuéi najpodesniju metodu za merenje
malih uglovai, "

Ovaj nacin ispitivanja optickih mikrometara opisan je
I u radu (29) gde autori analiziraju tri postvipka ispitivanja
optickog mikrometraJd

- Kod prvog postupka, u Zizi kolimatora nalazi se skala
izdeljena na minute. Isprsd kolimatora je postavljen instrumenat
koji se ispituje tako da se prililcom viziranja preko prve crtice
mikrometar rnoze oCitati na pocetku skale. Zatirn je po girusnoj

metodi vizirano svih 10 crtica.

- Kod drugog postupka koris¢ena je metoda uporcdjiva-
nja.Kao razmernik je sluzila invarska Ictva. PojedinC crtice

opazane su po girusnoj metodj.. Ovde autori nahrajaju utiaje
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pcgedinih greaakas greske poaele letve, razl-ika izraedju kruznog
luka 1 tangente, merenje rastojanja, horizontalnost letve i uprav-
nost letve na vizuru,, Ovaj postupak je identiCan naoinu I11.

- Kod trece metode koris¢eno je autokolimatorsko ogle-
da.lo, a nulti polozaj meren je autokoliraatorskim durhinora.. U ovom
postupku greSka viziranja ne dolazi do izrazaja, ali se poje.vlju-
je gr'eSka podeSavanja i ocitavanja autokolimatorskog durhina.

Rezultati dohijeni iz ovih ispitivanja optiCckih mkro-
metara su statistiCki ohracgeni i u tu svrhu odredjene vrednosti
izgladjenih krivih. Za ove krive daje se polinom i posle ohra.de
podataka aohijaju se izmedju ostalih

- srednja greSka jedinice tezine

nbi = no”/ ° srednja greska koeficijenta h

Interesantne su razlike koje se javljaju u vrednosti-
raa za srednje greSke jedinice tezine (srednja greSka merenog
ugla) koje su najvece kod Il. postupka ispitivanja optickih
mikrometara i koje za razliCite ispitivane teodolite (selcundne)
iznosel

o 0v60 0", 60 0", 60 o &

Zakljucak autora je; "lz podataka dohijenih pomocu
tri postupka, moze se zakljuciti da se postupak sa nivelmanskom
letvom u poredjenju sa postupkorn sa kolimatorora ne moze smatra-
ti jedna.ko taCnim. Stoga ostaje otvoreno da li je razlog ovome

samo u greSki viziranja."
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Pretliodna ocena tacnosti merenja uplova

n metodi uporedjivanja

| 2 prethodne ocene tacnosti merenja horizontalnih uglo-
va (1) koristeci se opStim vrednostima za pojedine izvore greSa-
ka i izrazima dohijenim za ocenu tacnosti, moZze se doci do vred-

nosti ukupne greSke merenog ugla u n ponavljanja kod metode upo-

. : 2 _ 2/ i -2
redjivanja. (7Tla - T ™ \ﬁ( ) + 2 (m )” 779 )
Gornja granica tacnosti
71-71 (1221<5|% m, K~o

pod uslovom da je prema Kriterijurrai heznacCajnosti

2 \, | [/ 2
f c.. (m ~

gridin (m 8 f (mor , ti
I odatle je;

Gizn

7‘3n -777?Z
Za vrednosti pojedinih gresaka

T-3 ( 77t ijr']iqai_nn_ou’57
T-2

: 77 = 0",70
(‘mA | _
Kako su merenja vrSena u 20 ponavljanja to je prakticna

gornja granica taCnosti

T-3 u Ljsis" A" 5~ T2y s+ m=0"78

y(7 o lian
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Dominantna greSka ugla je greska lokalne refrakcije
i ona ograniCava tacnost ispitivanja.

Iz ovih podataka se moze zakljuciti das ukoliko se me~
renja uglova vrSe po opisanoj metodi, van lahoratorijskih uslova,
granica tacnosti merenih uglova zavisi od lokalne refrakcije.
Veoma je interesantno uporediti vrednosti srednje ukupne greSke
ugla dobijene iz prethodne ocene tac¢nosti za metodu uporedjivanja
sa vrednostima nQ (srednja greSka jedinice teZine) dobijene u
radu (29). (711, 0 =£P + 06/")

Metoda merenja stalnih uglova

Kovije metode za ispitivanje optickog mikrometra odno~
se se na metodu merenja stalnih uglova koja je razradjena za od-
redjivanje kratkoperiodi¢nih greSaka limbove podele. Ideja meto-
de sastoji se u merenju stalnog ugla koji moZze da ima proiz-
voljan broj stepeni koji se iskljuCuju u procesu obrade, a rninu-
ti se mere delovima ispitivanog optickog mikrometra.4?) /SO,j.

Ako je

- vrednost podele skale optickog mikrometra

N = v/2 gde je v - vrednost

S - broj podele skale (obi¢no
podele limba), onda je /b = p/n korak ispitivanja
mikrometra,

~ greSke podele skale mikrometra.
Svako merenje ugla daje jednu jednacCinu popravaka obli-

ka (/m = X"> ~ I'/30~/3;

gde jes
£o ~ vrednost stalnog ugla oslobodjena greSaka optickog
mikrometra

4 - - 'izmerena vrednost stalnog ugla
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X*p
X'f+/s
(X - popravka.

~ greSke optickog mikrometra

Pod uslovom da je x = 0 tj'. greSka nultog podeoka
optickog mikrometra jednaka nuli, dobijaju se gednacCine poprava-
ka oblika

A-*+F -V
a po teoriji najmanjih kvadrata za V*'" V—HicTZ.

A*A-X1-A*F=0 x= (A*A)*m A *F
I dalje srednja kvadratna greSka nepoznati

kao I matrica koeficijenata tezina

Rezultati izravnavanja merenja sus srednja greSka je-
dinice tezine (m ), popravke merenja nepoznate, veli¢ine stalnih
uglova, srednja greSka nepoznatih, srednja greSka veliCine stal-
nih uglova i matrica koeficijenata tezina.

OcCigledno je da tacnost odredjivanja podele optiCkog
mikrometra zavisi od

- tacdnosti merenja sta3-nog ugla

- koeficijenta tezine, odnosno broja merenja.

U skladu sa ovim, treba izvrSiti analizu metode merenja
stalnog ugla i odrediti najpovoljniji broj merenja stalnih uglova

Analiza metode ispitivanja optickog mikrometra mora
se sastojati iz dva delaz

- analize metode merenja stalnog ugla

- odredjivanja broja stalnih uglcrva.
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Analiza metode merenja gtalnog ugla

Metoda merenja.- Merenje stalnog ugla vrSi se po metodi
ponavljanja.

Instrumenat i pritor za merenje.-- Ostvarivanje stalnog
ugla vrSi se pomocu tri stutial na jednom od njih postavlja se
instr-umenat Ciji se li.mb ispituje, a na druga dva, koja se nala-
ze na jednakom rastojanju, postavljaju se kolimatori. Pre ispiti-
vanja limbove podele vrSi se izmedjei ostalih iz

- odredjivanje srednje greSke koencidiranja

- odredjivanje sreanje greSke viziranja.

Postupak pri merenju.- Merenje stalnog ugla ohavlja se
na sledecéi nacin?

- dvostruko viziranje na levi kolimator sa odgovara-
juéim cCitanjem,

- dvostruko viziranje na desni kolimator sa odgovara-
juc¢im citanjem.

Ovo merenje nazvacemo merenjem stalnog ugla u jednom
ponavljanju.

Durhin pi'i merenju uglova ne prevodi se u drugi polozaj
durbina, ve¢ se sva merenja obavljagu pri jednom te istom polozZaju

- Kolimatori se postavljaju na istu visinu, da se u pro-
cesu merenja ne menja nagib durbina.

- Radi poveéanja tac¢nosti merenja stalnog ugla mogu se
vrSiti merenja u dva ili u Cetiri ponavljanja.

- Merenje se obavlja brzo, ravnomerno i bez prekida.

- VecCi broj merenja nije preporucljiv zbog ndrzavanja

konstantnosti stalnog ugla.



44

Kolimatori se osvetlmvaju svetlom iz elektricne
nreze,

Pri merenju stalnog ugla kontroliSu se

- razlike izmedju dva vizirajija i Citanja

- razlika uglova u dva ponavljanja

~ vrednost poc€etnog i za.vrSnog ugla u redu.

Za vrednost merenog ugla uzima se aritmetiCcka sredina
iz n ponavljanja i dokija razlika izmedju stalnog ugla /2 i
merenog. Ova razlika data je u sekundama i oini slokodan clan
za forrairanje jecna.Cina popravaka.

lzvori greSaka,

Pri opazanju stalnog ugla mogu se nakrojati sledeci
izvori greSaka koji utiCu na tacnost merenjaJd

~ slucajna gresSka viziranja

sistematska greSka viziranja

slucajna greSka koencidiranja

sistenatska greSka koencidiranja

greSka zaokruzivanja cCitanja

mrtvi hod zavrtnja za fino kretanje alliidade
— rartvi hod zavrtnja optickog milcrometra
- promena stalnog ugla usled promene temperature.
Svi ovi izvori greSaka su detaljno opisani i dobro
poznati (D), (2).
Podele greSaka po znacCaju

GreSske od kojih zavisi taCnost opazanja

2% “ CpK
3" ("A"6Jj - <fpz
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C-reSke koje se mogu otkloniti metodom rada

4. (& p)e ~ &OZA

5. (Ap)7 « <B

GreSka G”za otklanja se tako Sto se zavrtanj za fino
kretanje alhidade u poslednjem potezu pri viziranju okrecCe u
smislu zavrtanja.

GreSka S/ozoNi otklanja se tako Sto se voc.i raCuna da
se poslednji potez zavrtnjam optiCkog mikrometra vrSi uvek u
istom smislu. Pako ova greSka deluje kao konstantna sistematska

greSka i otklanja se u uglu.

GreSke koje se otklsnjaju postavljanjen odredjenili
uslova pri merenju suj

6. (ApJz = 6pvVv

7- (A p)d4= S/k

m8 (Ap)g =67t

GreSka pravca usled sistematske gresSke viziranja, Kko-
encidiranja. ne dolazi do izrazaja u uglu, ako su uslovi za vizi-
ranje i1 za koencidiranje isti za oba pravca, poSto tada ove gres-
ke imaju karakter konstantnih sistematskih greSaka. To se posti-
ze podjednakim osvetljenjem kolimatora i limha. GreSka (5)t otkla-
Nnja se na taj naCin Sto se temperatura pri mercnju konstsntnog

ugla ne menja i Sto se merenja vrSe u Sto kracéem vremenskom pe-

riodu.

lzrazi za ocenu tacnosti

Po poznatom postupku iz greSaka prve grupe rnoZe se
dohiti;

Srednja ukupna greSka pravca

(L — V7

¢ 0O
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Srednja ulvupna greeka ugla merenog u jednom ponavlja-

n3" (MmA )lo = i-m 1)

Srednja ukupna greska ugla merenog u n ponamjanja
:|/777 12 m )

Prethodna ocena tacnosti

Iz ispitivanja teodolita Wild T-3 odredj'ena je greSka
viziranja i Citanja. Za ispitivanje sekundnih teodolita za gres-
ku viziranja i Citanja uzeti su opSti podaci. Vrednosti ovih
greSaka aate su u sledecCoj tabeli.

wild T-3

Ako se vrednosti greSaka iz prikazane tahele uvrste u

iIzraz za srednju ukupnu greSku ugla merenog u n ponavljanja do-

hice se;

n=2 (fflg J 0,40

n=a (NN =1 02 &

Razrada metode merenja

Racunanje dozvoljenih razlika za pracenje i kontrolu
merenja.

Granicne (dozvoljene) razlike izmedju dva viziranja i

koencidiranja
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gde oe
- srednja greSka opazanog pravca sraCunata iz gresak]
koje dolaze do izrazaja u razlici

V4

*

St, m N
/ osian

GraniCne (dozvoljene) razlike izmedju vrednosti ugla
opaZzanog u dva ponavljanja
fg,~2|m!tz| At V.
gde je
(772>3 - srednja greSka ugla merenog u jednon ponavljanju
sraCunata iz greSaka uglova koje dolaze do izrazaja

urazlici

L /4
7 7T70.K = 1,S°
' oyiQn

GraniCna (dozvoljena) razlika izmedju pocCetnog i za-
vrsnog ugla
771 "o 772. =
gde je
(TTI™ 1* srednja greska ugla merenog u jednom ponavljanju
/1o

sraCunata iz greSaka koje dolaze do izrazaja u

razlici

Odred,-]ivanje broja stalnih uglova

Kod odredjivanja broja stalnih uglova razmatrace se
slucaj za ispitivanje optickog mikrometra na svakih 20" podele,

Sto je uohiCajeno kod ispitivanja teodolita tipa Wild T3.



dg

A» Merenje stalnih uglova -a svim kom'binacijama

Ako se broj stalnih uglova odredjuje po metodi merenja
uglova u svim kombinacijama, to ¢e ukupan broj merenja stalnih
uglova hiti

N= -—"2—~ Oe S hroj podele optickog mikrometra.
Za ispitivanje optickog mikrometra na svakih 20"
N =20 S=5 xQ=0

Program opazanja stalnih uglova

Stalni uglovi /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
4060 40-80 40-100 40-120
60-80 60-100 60-120
80-100 80-120
100-120
Stalni uglovi
/3 =20* /3R 40"/% :60/4 /3
0 Rezultati merenja Nepoznate
N=20 u = 5+5
B- Komhinacija dva stalna ugla
Ako se kod ispitivanja optickog mikrometra koriste
dva stalna ugla kao 4 ,_I._.L*** i /% - -ri]né* pod uslovom da
je ng ceo hroj to je za S = 120" /3f = 120/4 = 30"
n}na /39= 120/2 = 60"
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Program opajzanja stalnih uglova

Stalni uglovi yg3«

30" 60"
0-30 0-60
30-60 60-120
60-90
90-120
Stalni uglovi -00™" /2 - 60"
xQ=0 Rezultati merenja Nepoznate
N =26 u=>5

Ovu metodu autor (30) naziva metodom konacnih interva
la 1 za razliku od predlozenog nacCina izravnavanja. u ovom radus

slohodne c¢lanove racduna kao

C. Kombinacija tri stalna ugla

Ako se ispitivanje optickog mikrometra vrSi komhinaci

jom tri stalna ugla
4 = ~ é>- 4 . = 4 - eo'

to hi program opazanja 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 60-100 60-120
80-100 80-120

100-120
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Stalni uglovi /3f =20 " ~ =720» 6Q /
x =20 Rezultati merenja Nepoznate
N = 15 u=38

Za navedene programe ispitrvanja, postavljene su jed-
nacine popravaka i sraCunati koeficijenti tezina*
U TaUeli prikazani su sledecéi podaciz
(m / 3 srednja kvadratna ukupna greSka ugla merenog u
N ponavljanja
- tezina nepoznate
/%m - srednja greSka podele
~ srednja greSka poaele doUijena iz dve nazavisne
serije.
Podaci o ispitivanjima opti¢kih mikrometara po predlo-
zenom nacinu dati su u radu (32).

Tahela 1.2.1.

m N K ? k, |\/|5'// MV/I’?H

~
9o @ 20+ 40
60- 80 20 0,28 0,50 0,14 0,10
100-
20- 30 6 Os28 0,76 0,21 0,15
60" 0,58 0,16
20 - 20~
40- 15 0,28 0,16" 0,11
60"

Iz prikazane tabele vidi se da se taCnost dohijanja
podele optickog mikrometra krec¢e u granicamg. od 0,10" do 0,21"

Sto zavisi od izbora Uroja stalnih uglova i metode merenja.
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Zakljucci

- Metoda uporedjivanja, kod nas najvise primenjivana, za ispiti-
vanje optickih mikrometara teodolita tipa Wild T3 I T2 ne moze
da pruzi zadovoljavajuc¢u tacnost za odredjivanje greSaka optic-
kog mikrometra. .Kako su ova ispitivanja vrSena van lahoratorij-
skih uslova, lokalna refrakcija ograniCava tacnost merenih uglo-
va, Pa je gornja granica tacnosti za n™ 25 (?Tlesy~j £ ° %579

a prakticna granica za merenje uglova u 20 ponavljanja

Kao najpogodnija metoda za ispitivanje optickih mikrometara
moze se predloziti metoda merenja stalnih uglova opisana u ovoj
glavi.

Tacnost odredjivanja popravaka podele optickog mikrometra dohi-
jena ispitivanjem po ovoj metodi kre¢e se u granicama 0",10 do
0",21, Sto zavisi oa izhora stalnih uglova.

Najveca taCnost postize se ako se uglovi mere u svim komhinaci-
jama, u dve nezavisne serije. Kako se ovde ne radi o velikom
hroju merenja, to se prakti¢no ovakav postupak moZze hez teSkoca
primeniti.

Ohradu podataka merenih uglova treha vrSiti na predlozen nacin,
izravnavanjem svih jednacCina popravaka po metodi najmanjih kva~
drata, jer on pruza moguénost za potpunu ocenu tacnosti, a pri~
premljeni programi, omogucuju da se vrlo hrzo dodje do rezultatd
Predlozena metoda za ispitivanje optickih mikrometara moze se
u celosti koristiti 1 za ispitivanja kratlcoperiodicnih greSaka

podele limha.
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- Ukoliko se u merenje uglova unose popravke za opti¢ki mikro-
metar, to je potrebno u prethodnoj oceni tacnosti odrediti
tacnost popravaka optickog mikrometra, jer ona ulazi u gresSke
ostatka.
- Iz navedenih primera u zakljuCku glave 1.1. vidi se da je uslov
tacdnosti za- popravke optickog mikrometra za%
gradsku trigonometrijsku mrezu m = + 0",17
gradsku trigonometrijslcu mrezu 1. reda a =m =+ 0",29

h) m + 0,!,48

pa se to moze po predlozenom nacCinu i postici.

- Ukoliko se opticki mikrometri ispituju zhog dohijanja vrednos-
ti srednje ukupne greSke koja je potrehna za prethodnu ocenu
taCnosti, moze se za ispitivanje koristiti metoda stalnih uglo-

va (dva stalna ugla) i to sa merenjem u dve nazavisne serije.
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1.3. OPRKDJMNJE SLUCAJITE GRESKE VIZIRANJA
| SLUCAINE GRESKE KOENCII)IRAINTIA

SluCajna gresSka viziranja zavisi ods preciznosti teo~
dolita, vrste i otlika signala i sposoknosti operatora. Pri tome

se moze smatrati da se uticaji spoljnih uslova posmatraja odvojeno
SluCajna greSka koencidiranja zavisi ods crtica limba,
osvetljenosti limba, jasnoce crtica, od nacCina na koji se vrsi ko
encidiranje i drugo.
Odredjivanje sluCajne greSke koencidiranjamrSi se na
poznat nacCin (2), iz razlike Citanja borizontalnih uglova. GreSka
koencidiranja dobija se iz razlike dvostrukih koencidencija iz

izrazas

gde je n broj razlika.

Pravilan postupak za odredjivanje sluCajne greSke vizi-
ranja bio bi da se odredi iz merenja i to za priblizno iste uslo-
ve (teodolit, signali, operator), pri kojima ¢e se vrSiti i mere-
nje horizontalnih uglova.

SluCajna greSka viziranja moze se dobiti iz podataka
merenja uglova i to na sledecCi nacCins svaki pravac kod merenja
ugla treba dva puta vizirati i vrSiti odgovarajuce Citanje. Tako
razlika r sadrzi sluCajnu greSku viziranja i koencidiranja, kao
i slucCajni deo greSke spoljnih prilika, ukoliko se uglovi mere
pod takvim uslovima. Srednja kvadratna greSka viziranja, koenci-
diranja i spoljnih prilika odredjuje se iz razlika 'dvostrukih
merenja iz izraza

m gde je n broj razlika.
V/CS
f
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Opisani postupak primenjen je kod merenja horizontalnih
uglova u trigonometrijskoo mresSi lvangrada (2), pa je iz razlika
dvostrukih merenja dobijena srednja gr-eSka viziranja, koencidi-

ranja i spoljnih prilika koja iznosi

fflvKSp ~ 47,84 za n = 1825 razlika

OcCigledno je da je za prethodnu ocenu tacnosti potreh-
no odrediti greSku viziranja i koencidiranja pre merenja, pa se
postavlja pitanje hroja merenja*

Ako se ugao meri na opisani nacCin, to se za merenje
ugla u Sest girusa dobija 24 razlika, pa je . Odre-
djujuéi ove srednje Kwadratne greSke za svaki ugao pojedinacno
(u mrezi lvangrada) a zatim srednju greSku ugla za celu mrezu
M-~ V~ we dohija se da je vrednost ove srednje greSke odredje-
na s; tal\(l:noééu + 0",01 1 da ee vrednosti pojeainih srednjih gre-
Saka za uglove (m) menjaju u vrlo uskim granicama« Sva ova razma-
tranja dovela su do zakljucakaz

- vrednosti greSke viziranja i1 koencidiranja treha od-
rediti pre poCetka svakog merenja,

- ovo odredjivanje treha izvrSiti pri istim uslovima
(operator, instrumenat, signali), koji ¢e hiti za vreme merenja
uglova,

- merenje uglova ohavljati u periodu mirnih likova,

- radi odredjivanja greSaka viziranja i koencidiranja
treha izmeriti najmanje pet ugla u Sest girusa,

- uglove meriti na razlicitim taCkama u mrezi,

- za svaki ugao sraCunati srednju greSku viziranja iz
razlika dvostrukih merenja 771v/c

- iz sracCunatih srednjih greSaka mj , sraCunati srednju
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gresku viziranja i koencidiranja M= |

Po opisanom postup]ra izvrSeno je odredjivanje srednjih

greSaka viziranja i koencidiranja pre ispitivanja limhove podele

teodolita Wild T3 br. 29772, kao |

Veliko Gradiste i NikSic.

Iz ovih ispitivanja dobijeni

a) lIspitivanje podele limba

I Il
Kvk +0,38" +0,40 1

Srednja greSka odredjivanja My je

b) Odredjivanje greSke viziranja i

za mrezu Veliko GradisSte.

Ugao Broj girusa Broj razlika
1 5 120
2 5 120
3 5 120
4 5 120
5 5 120

Podaci o odredjivanju greSaka viziranja i

za ostale operatore nalaze se u prilogu.

Zakljucci

- Vrednosti greSaka viziranja i

poCetka merenja horizonta3nih uglova.

- Vrednosti greSaka viziranja i

dvostrukih merenja.

su sledeci

pre uglovnih merenja u mrezama

podacis

+ 0",03.

koencidiranja

W

0,68
0,68
0,73
0,61
0,70

koencidiranja

koencidiranja treba odrediti pre

koencidiranja odrediti iz razlike

- Postupak odredjivanjas izmeriti u mrezi 4 do 5 ugla po girusno,-]
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metodi u Sest girusa.

- Uglove meriti na razlicitim tackama trigonometrijske mreze.

- Merenja obavljati u periodu mirnih likova.

- Za svaki ugao sracCunati srednju greSku vizirania i koencidira-
nja iz razlika dvostrukih merenja. 772" ~

- Iz svih sredhjih greSaka odrediti srednju greSku (M) i izvrSi-

ti ocenu tacnosti odredjivanja ove vrednosti.



ISPITIVANJE LIMBOVNE

PODELE

ODREDJIVANJE SREDNJE SLUCAJNE GRESKE VIZIRANJA

\ven5a

N

o

@ Nou:®

bruN

mer. \

m

IN

O O N o »;»m A <N

VX.

0.4
oM
0.2
0.2.
0.B
Q:.
0-4
0.0
0.b

O.Vb

1

0.4
o-1
0.4
0.2
0.4
0.4
0.}
0-4
0.2

0.22

-teodoliL
2 b
0.1 0.0
0.2 0-6
p.2 0.6
0.6 0.2
0.2 0-a
0.5 0.0
0.4 0.2
0.b 0.6
0.6 06
0.2 0-7>

o-bk 0)2

LeocJoUi
1 3
73> 0.4

0.1
05 o1
0.0 0-2
0.4 0.0
0.-1 0.2
0.1 0.1
0.2 0.2
0-4
0.21 0.1%

VIia \ZA 205
A b G
0.0 0.2 0. (0
0.a o.a 0O.B
0.4 0.8 05
0.7 0 -a 0.2
00 02 1.0
0.0 0.2 0.3
04 Q6 04
0-6 0. & 0.0
02 o8 o.&
03 02 o4
0)1 O)s o.as

v* 29 712
4 5 &
0.4 0-1 0.4
o.'l 0-4 0->

0.4 0.0
0.2 0-> 0.4
0.1 04 02
0.4 0.2 (o]
0.4 0.2 0.>
&> o.l 0.>
0.4 0.2 0.2
0.22 0.20 o0.18

7 8
o 4 0.2
06 os
0.2  o.a
a2 .
os 0.4
02 02
0.6 4.0
00 .2
o.a 02
0>/ o052
Mvk:i 0,36
7
0.>
0.2
0>
0.1
0.0
0.1
0.>
0.2
0-4
0.437

Mvk =-0,38



ODREDJIVANJE
KOENCIDIRANJA

"teodotit:

"X pololaij

u” X koiv\Cic XC U.o\WC\i

0" 4.0 4.4
40~ >.0 z.8
lo'
bo' 30
k)o mbA v 7
so' KA

o .,
70+~ s.z y.k
90 As 4. g
70" 3-s 3.6
4000 1 . k.o
440+ 5.8 5.8
420% (’)II s .°)
N> 8.0 8-z
ido* 41A 41.X
/So* h-b
uf60 s A 5-E
1700 6.4 a
IZ0'| X > 6.4

mo* =

opev-a.tor '
X>e ST+.VAHOVVC
2-3-=\'b'n (€ ar:

7 . 5Ancéev\ C

SLUCAJNE GRESKE

I> U 29772

X poto z_aj

I v

X koAv\ci<i. X UoivvciA.

4.8 4.8

+ 0.2 6.2
+ 0.z S M s-s
+ P.O S-s 555
P-v 6- 4 6.7
4 0-4 A c >
4 0.4 6-<4 &°)
= 0.4 7.4 7.1
+ 0.0 k-0 y.s
~0.4 5.5 S.0
0.4 7.1 7.4

+ o> S'.o 8-1
+., .. NG 10.5

- 0.z 30 2‘°>

+o.z 4.4 4"1
4 0.z | gZ 80

S.y
+(',1>1 §’§ S-a

+0.1 J 44.0 40-7

Ta= *o*C

- 20C
\aN\A

uge~e>

5
+ 0.Z <5*
-0 .1 75"
+ 0.0 3Ss

0.3 45
+ 0.> 5s

0.4 75
+ 0.1 g5+
+ <> 35*

+ 0.4 40sc
0.4 445"
+07 <zs*:
4 0.4 4>s5°

o0 KS

+ 0.1 1S5*

-4 s

S04 (s

+o > (&s°
poCe+aW were»\jj: AO A
Ure>j wvv\ev-e.v\*a @  »'° B
tJatu m : 3 . E). 4n7¢



O DREDJIVANJE SLUCAJNE GRESKE

0<J2»0

40~
10 -
50

operztoe -
*3e fePivzAtY\C

iS.p\<,YnésVv;

B’ fele\AloNo

KOENCIDIRANJA

tcoJdoUt T= w°® 23 772

N=*0'c
polo £ a*j OOLOEc:vj 6 20 c
7 v razlita fi £ yA7.UVa
. - uvij”™o
T vioivrcici. U. U,o\'r\Cl<d. a X Vto\\wCvd . 3L AOVIVOA. d

6_8 + 0.1 44.5 44. 4 + 0.2 s °
S—4 61 £ e > 4.5 4.7 + 0.3 4S®
4.5 4.6 -- 0.1 4. <3 S-o - 0.Z2 zs "
S.S + 0-4 9 .3 95 N0.Z ss*
ey 21 0.4 s-a S-G -0l as+
7-4 74 4- 0-3 s A - 0.3 ss’
4.5 - 0.z 7.6 7.7 - 0.1 6s"

0.7 41-4 + 74 7 3 0.2 7s+
3.4 3.0 £ 0-4 3.4 3.4 -3 85
7.8 7-8 _ 0.3 3.9 3-6 + Q2 *35*
7.4 6-9 f- 0.2 2.2 2-1 + 0-1 405
3-7 1A _ 0.1 U 7.4 + 0.1 445
7-7 7-5 + 0.z 42. 4 12.3 -0 . x 428"
6-7 6-S -0.4 43.0 v2-7 + 0.3 435°
4.0 <m> ,-Q > 0.3 -0-3 145~
4.s <m6 S0-1 2.A z.t ~-0.2-  455%
6.0 5'8 + 0.z 4 .3 h.S + 0-t <65°
6.0 6-4 _p.a 39 1.8 + 0.1 (7s°
M S.y + 0.4 40- 4 140.7 e > fas*

pol-etg>.1<” wie.v~enj&: 10: 10'
Kg nmev-&js: 10M L5

datUm 3 . . 4076.



ODREDJIVANJE

V. GRADISTE

|20

v

le_\m

IN

r*ztike

0.se

0.7Ss

0 .6s

0.66

0.79
0.70

0.ce

rrive.

60

GRESKE

VIZIRANJA

KOENCIDIRANJA

br
n2LUVE

\\

<3

32.

NIKSIC
r&z.tive r2vztive
Og 00
0.8 o.U
O.G 0.8
Ofe O-t
0.0 (01(¢]
0.G 0.4
0.4 9-4
8 i 0-0
a
0.0 0.0
O.fc 01
0.1 o
0.0 0.&
0.0 0.&
0.9 0.0
0.9 01
0.1 0.b
0-G 0.1
0.9 0-1
OA O
0,9 0-6
0-6 0-6
0.8 0-0
00 0.1
0-0 °
0-2. 0.8
0-4 . 0-8
0.8 01
0.8 0-8
ol 0.&
0-9 0-8
0.2
0.A
0-74 0.74

0.0
01
0.0
0-4
0.1
o-I
0.&
0&
DG
0-0
0.4
0.0
0-&
p.o
0-4
0-&
0.1
0.1
0.8
0.0
0.&
0.&
0.&
0.4
04
0-8
0.4
0.6

0.2
OA

0.4

wl 't

o |
0.0
O.o
0.6
0-&
0.0
0.4
0.4

0-0
0.0
0.0
0.&
0.4
0.6
0.&
0.0
0.4
0.0
01
0.0
0.4
0.4

o.fe
0.0
0.a
0.1
0.0
0.1
0A
o.(

0-52

r&itiuc
0.1
0.0
0.4
0.1
0.0
o\
0.1
0.1
0-8
0.0
0-1
0.4
D.
0.4
0.4
0.7
0-8
0.4
0.4
01
0-4
0.6
0.8
O.B
0.1
0.1
0.1
02



61

1.4. RSF1UKCIJA

Za odredjivanje komponente refrakcije, ksko je pozna-
to, neophodno je odrediti odgovarajuc¢e komponente gradijenata
koeficijenata prelamanja svetlosti u vazduhu. Koeficijent pre-
lamanja svetlosti zavisi od temperature, pritiska, i vlaznosti
vazduha.

Pri ispitivanju "botne refrakcije znacajne su kompo-
nente gradijenata temperature, pritiska i vlaznosti vazduha
postevljene paralelno sa nivoskim povrsinarna - horizontalni
gradijenti.

Gradijenti temperature, vlaznosti i pritiska koji su
uslovljeni mesnim osohinama prostiruce povrsine nazivaju se
lokalnim, a gradijenti vezeni za uticaj klimatskih osohina da-
tog mesta - regionalnim. Osim ovih, postoje i Sirinski gradijen-
ti izazvani promenama klirae oa elcvatora ka polu i"sin'opticki”
gradijenti koji nastaju pri premesStanju zagrejanih ili rashla-
djenih vazdusSnih rnasa nad povrSinom zemlje. Ovakva svojstva gra-
dijenata uslovila su 'da se greSke hoCne refrakcije u trigonome-
trijskim mrezama svrstaju u; lokalne, regionalne, oirinske i t.d.

Lokalna refrakcija uslovljena je mesnim anojnalijama
gustine vazduha na putu vizure. Srednja kvadratna veliCina lo-
kalne refrakcije dohijena iz ispitivanja i merenja u triangu-
laciji viSih redova iznosi oko 0,4*do 0,6".

Temperatura prizemnog sloja vazcuha zavisi iskljucivo
od uslova toplotne razmere na granici prizemnog sloja | prosti-

ruée povrSine. Pri insolaciji, zemljina povrsina je toplija od
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vazduha 1 tu je karalcteristiCan prenos toplote iz nizih slojeva
vazduha u vise. KoliCina toplote koja upija prostiruc¢a povrsina
zavisi od mnogih faktora od 'kojih sui polozaj povrsine u odnosu
na pravac suncevog zracenja. forma i sposohnost povrsine za od-
hijanje suncevih zrakova, specificni toplotni kapacitet i koefi-
cijent provodljivosti materije. Prema tome, teraperatura na jed-
Nnoj visini nad razli¢ito prostiru¢im povrSinama nije jecneka, a
takodje 1 u horizontalnim slojevima na dvema jednakim po struk-
turama ali razliCito orijentisenim povrsinama.

Najveéa intenzivnost toplotne razmene izmedju vazduha
i prostiruce povrsine nastupa u podnevnim Casovima .i u tom se
periocu ocekuju maksimalne veli¢ine lokalnih gradijenata tempe-
rature u prizennom sloju. Za merenje horizonbalnih uglova od
narocCite vaznosti su stgnja izoterr.iije, koja nastupa kada se
temperatura zemlje 1 prizemnog sloja vazduha izjecnacCi. Taj pe~
riod je aohro poznat kao "period mirnih likova" i lokalni gradi-
jenti su u to vreme, po pravilu, mali. U tolru 24 Casa postoje
dve izotermije - juta.rnja i vecCernja. Medjutim, vreme izotermija
zavisi od poloZaja prostiruce povrsine tako da se nad isto¢nim
padinama jutarnja izotermija opaZza odmah po izlasiru Sunca, a ve-
cernja po podne, a nad zapadnim stranama jutarnja izotermija us~
postavlja se pred podnc, a veCernja posle zalaska Sunca.

Regionalne razlike u temperaturi prizemnog sloja vaz-
duha javljaju se medju velikim mestirna sa razli¢itim slojevima
toplotne razmene prostiruée povrsine.

"Sinopticki" ternperaturni gradijenti ohrazuju se cuz
fronta zagrejanih ili rashladjenih vazdusnih masa koje se pre-
mestaju nad zemljinorn povrSinom.

Srednja temperatura vazduha menja se sa Sirinom mesta

idué¢i 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 veliCine horizontalnih gradijenata se izraCuna-
vaju po empiriskim formulama.

liorizontalni gradijenti vlaznosti javliaju se na raz-
licitim povrSinama po strukturi.

Iz ovih kr.atkih razmatranja namece se zakljuCak da
se na osnovu teorijskih izvoda ne rnoze dodi do veli¢ine lokal-
nih horizontalnih 'gradijenata temperature pritiska i vlaznosti.
Oni se nogu odrediti jedino neposrednim ili posrednin merenjima
u atmosieri.

Iz literature (10), (11), (12) mogu se nastojanja ot-
klanjanja utieaia refrakcije podeliti u Cetiri osnovne metode;

1. Metoda uvodjenja popravaka u merenje uglova dobi-
jenih iz meteoroloSkih merenja.

2. Geodetske metoae zasnovane na posebno razradjenoj
metodi merenja horizontalnih uglova.

3. Instrumentalne metode koje podrazurnevaju primenu
refraktometara.

4. Nacini odredjivanja refrakcije pri obradi merenja.

Metod uvodjenja popravaka u merenju horizontalnih uglo
va iz podataka dobijenih mcteoroloSkim merenjem predlozio je joS
Kukamaki, ali je eksperimentalno proveren i dalje usavrSa.van naj
vise u Lvovskom Politehnickom Institutu (LPI). U jednom od ovih
radova poznata Kukamakijeva formula. u kojoj se bocCna refrakcija
izrozava sanmo kroz jedan meteoro.loSki elemcnat - vertikalni gra-
dijent temperature autori su umesto osrednjenih velj¢ina merili
temperaturu na jednoj vertikali instrumenta za vrerne uglovnih

merenja. Ka taj nacCin dobijeni su stvarni gradijenti koji su



odgovarali uglovnim merenjima. 1z dolDijenih podataka po predlo-
zenoj formuli za izraCunavanje popravke , izraCunate su
popravke za sva merenja i ispravljeni mereni uglovi. Dalje je
izvrSeno izravnavanje uglova na stanici®™ a zatim zatvaranje tro-
uglova u mrezi. Za nas je od znaCaja podatak dokijen za srednju
greSku lokalne refrakcijes koji iznosij

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

Iz ovih vrednosti, dalje je sracunat ostatak uticaja
refrakcije koji iznc-si

v = £ 0",30 [ nm, = + 0",26

MeteoroloSka merenja.vrsena su i u cilju ispitivanja
temperaturnih promena nad gradovima. U Lvovu je razvijena tri-
gonometrijska mreza u ohlilcu centralnog sistema i mreza meteo
taCaka koja je pruzila podatke o temperaturi. |z datih podataka
nacrtane su karte izotermi za perioa vedrog vremena i period
promenljivog i oblacnog vremena. KoristeCi se dobijenim kartama
sracunati su horizontalni gradijenti temperature i popravke za
refrakcija za svaki pravac u mrezi.

Iz ovih rezultata moze se takodje sracCunati srednja.
kvadratna greSka svih popravki koja iznosi;

Y/ = 0" 44

Za nas je veoma interesantan zakljuCak autora; (12)

" - TaCke gradske trigonometrijske mreze treba postav
ljati na visokim zdanjima i zgradama da bi doSlo do podizanja
vizura iznaa povrcine grada,

- uglovna merenja u trigonornetrijskoj mrezi treba
vrSiti u promenljivom i oblatnom vremenu, Sto ¢e znatno oslabit

sisterriatski uticaj boCne refrakcije. I
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RASPORED TEMPERATURE NAD LVOVOM
U PERIODU VEDROG VREMENA
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RASPORED TEMPERATURE NAD LVOVOM

U PERIODU PROMENLJIVOG 1 OBLACNOG
VREMENA
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C-eodetske nietode za srranjenje utica.ja ~boCne refraicci.ie

zasnivaju se na posebno razradjenoj netodi merenja uglova. Cvaj

nacin sastoji se u posebno organizovanom procesu nerenja, tako '

da u dobijenom rezultatu uticaj boCne refrakcije bude smanjen.
Po ovom nacinu teSko je dobiti vrednosti konkretnih sistematskih

greSaka ali su mnogi autori primenjivali ovaj naCin u kombinaci-

j1 sa meteoroloSkim merenjima. Najznacajniji radovi u ovoj oblas-

ti dati su od autora (10), (11), koji Je izuCavao uticaj klimat-

skih osobina grada pri uglovhim merenjima i na osnovu toga doSao
do sledecih zakljucaka:

t Pravci u triangulaciji velikog grada izlozeni su ne~
prekidno razli¢itim promenama, koje su uslovljene dejstvom lokal-
nog polja refrakcije a koje su poslecCica klimatskih osobina grada

Uticaj mesnih polja refrakcije na izmereni pfavac

menja se u toku 24 Casa a takodje 1 pri prelazu iz jednog
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vremenskog perioda u drugi, od proleéa do leta i t.d. BocCna re~
frakcija u uslovima grada ima hoaove u toku 24 Casa i sezonske.

Ovi hodovi imaju zakonitost, zavise od promena tempera-
turnog rezima grada. U vezi sa tim postavlja se pitanje o dovo-
ajenju preciznih merenja u triangulaciji viSih redova u odredje-
ne fizicke uslove, kada uticaj hoCne refrakcije postaje zanemar-
ljivo mali.

Maksimalne prcmene pravaca u gradskoj triangulaciji,
pod dejstvom refrakcije, deSavaju se u letnjim danima. Oni su
osohito veliki u suno.anim i toplim danima pri srednjoj dnevnoj
temperaturi vazduha koja prelazi 20°. U tom sluCaju dnevne pro-
mene pravaca nogu dosti¢i 3 selcunde i viSe. Sa opStiin zahladje-
njem vazduha, na prelazu iz leta u jesen, menja se i dejstvo
hoCne refrakcije. U jesen, pri srednjoj dnevnoj temperaturi od
oko 15°, uticaj rnesnih polja refrakcije u periodu od 18 Casova
do 8 Casova u~\jutru je neznatan i 3 do 4 puta nanji nego u od-
govarajué¢im Casovima za vreme letnjih dana.

Drugim recCirna, periodu najvecih temperaturnih razlika
u gradu, odgovaraju i najvecCi uticaji hoCne refrakcije na rezul-
tate merenja i ohrnuto, pri maksimalnim razlikama temperature
izmedju raznih delova grada (u jesen), prirneCuje se i manje dej-
stvo refrakcije.

U velikom gradu, pri jednoohraznim uslovima vremena i
prihlizno jednakoj temperaturi vazduha, nepromenjenoj u toku ne-
koliko dana, ostaje postojan i karakter dejstva hoCne refrakcije
tj. njen uticaj moZe jednoohrazno da se ponavlja po veli¢ini i.
po znaku u jednom istom Casu u toku viSe dana.

liniju nultog prolaza Icriva dnevnog hoda hoCne refrak-

cije preseca dva puta - ujutru i uvecCe, pri Cenru je u
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prvom slucaju to gotovo neposredno po izlasku Sunca, a u drugom
priblizno 2,5 sata po zalasku Sunca.

Opazanja u gradskoj triangulaciji neophodno je vrSiti
sa tacke glediSta najmanjeg uticaja boCne refrakcije, pri snize-
noj temperaturi vazduha to jest u rano prole¢e i u jesen, kada
su temperaturni kontrasti unutar grada znatno ujednaceni.

Ovaj nacin detaljnog izuCavanja osobina gradskih klimat-
skih uslova, dozvoljava da se ustanovi, ne samo opSta zakonomer-
nost promene temperaturnih razlika u gradu, ve¢ Sto je vrlo vazno,
da se odredi najpogodnije vreme u toku 24 Casa za opazanje preciz-
nih uglovnih merenja, kaaa ¢e dejstvo boCne refrakcije na rezulta-
te merenja biti najmanje,”

Sledeci ove zakljucke, autor (17), (18), napravio je
eksperimenat o ispitivanju karaktera uticaja. boCne refrakcije u
uslovima grada, kombinacijom uglovnih merenja i obimnih tempera-
turnih opazanja., na osnovu kojih je napravio karte izotermi nad

povrSinom grada.

Shema rasporeda meteoroloskih tacaka i
trigonometrijskih tacCaka



70

SHEMA  IZOTERM!
(77)

SHEMA I1ZOTERM]
(15=)

Ad
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Uglovna merenja izvrSena su teodolitom TT2/6 po gi-
rusnoj metodi. Pravci su izabrani tako da'su vizure nad gradom
bile neznatne visine i prolazile nad raznim delovima grada. Du-
Zina pravaca iznosila je 1,5 do 2 km U jutarnjim casovima”zbog
slabe vidljivosti za opazanje (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
Casova. Analizirajuci ih, moZe se primetiti, da nezavisno od pro-
stiruce povrSine, u centralnom delu grada je znatno toplije nego
u okolini i da se u jutarnjim i veCemjim cCasovima nad gradom za-

pazaju znatni horizontalni temperaturni Igradijenti.
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Iz karata izotermi sraeunate su popravke za boCnu re~
frakciju i prikazane u prethodnoj taheli. Rezultati od 31. avgus-
tai 4. 1 5. septem'bra imaju jednak znak i skoro su isti po veli~
¢ini. Ono Sto je narocCito znaCajno je da su popravke u jutarnjem
periodu daleko veee od popravaka u veCernjem periodu. Rata t8he-
la pokazuje da merenja uglova u jutarnjem periodu mogu hiti op-
terecena hotnom refrakcijom po vrednosti oko 0",7. U toku dana
veliCine dohijenih popravaka su neznatne i pri merenju uglova
njihov uticaj se moze zanemariti. Od 18 do 19 Casova popravke
za refrakciju ponovo postaju vecCe i iznose oko Onj3 do 0",4.

Na osnovu ovih podataka autor (12) izvodi izmedju osta-
lih i sledeée zakljuckez

Nad povrSinom grada u hilo koje vreme u toku 24 Casa
postoji jednostrano dejstvo refrakcionog polja Ciji su gradijenti
minimalni u prepodnevnim i popodnevnim ¢asovima.

. ~ Uglovna merenja koja se izvrSavaju hice opterecena
znaCajnim uticajem refrakcije u jutarnjem periodu i1 kasnom vecer-
njem periodu opazanja. Za viszure od 2 kmvrednosti ovih uticaja
mogu hiti i do 0",7.

- Uvodjenje popravaka u merenje uglova za uticaj refrak-l
cije, znatno poholjSava rezultate uglovnih merenja za opazanje -
uglova narocCito u jutarnjem periodu.

- Najpogodnije vreme za opazanje uglova u gradskoj
trigonometrijskoj mrezi je u popodnevnom periodu od 15 ili 16 cCa~
sova do 17 ili 18 Casova, pri uslovima dohre vidljivosti i mirnih.
likova. Jufarnji period u uslovima grada, je nepogodan za uglovna
merenja, kako zhog znafajnog uticaja hoCne refrakcije tako i zhog

loSih uslova vidljivosti (ohiCnho postoje jutarnje magle)".
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Instrument-alne metode

Ostranjivanje uticaja refrakcije' iz rezultata uglovnih
merenja moze da tude postignut jedino putem neposrednog odredji-
vanja uglova refrakcije ili koeficijenta prelamanja svetlosti na
osnovu merenja uglovne dispersije elektromagnetskih kolehanja.
Zhog toga se instrumentalne metode uhraocaou u naovaznije a iz-
rada uglovnih refraktometara postavilja se kao glavni zadatak ko~
ji 6e omoguditi izuCavanje i slahljenje uticaja refrakcije. Ne-
ophodno je izraditi takve refraktometre koji hi mogli da odrede
refrakciju sa tacnosti 0",1 do 0",2. Takodje treha usaAorsiti
I metode koje su zasnovane na pravilnom uzimanju meteoroloskih
elemenata i njihovih gradijenata od kojih zavisi veliCina i znak

refrakcije.

Nacini odred,jivanja refrakcije pri ohradi merenja

NajznacCajniji radovi iz ove ohlasti aati su u LPI (15),
(17) od kojih se u jednom prouCava zavisnost greSaka uglovnih
merenja u trigonometrijskim mrezama od vremenskih uslova a u
drugom greSke refrakcije koje ostaju u trigonometrijskim mrezama.

U prvom radu koriS€eni su materijali merenja horizon-
talnih uglova u triangulaciji 2. reda. GreSke zatvaranja tro-
uglova hile su podeljene u dve grupe% prvu grupu €ine merenja
pri sunCanom, a drugu pri promenljivom, ohlaCnom i tmurnom vre-
menu. U rezultatima je hilo 225 greSaka trouglova pri sunCanom
vremenu, i 224 pri ohlatnom. Sve greSke zatvaranja trouglova po-
deljene su na pet intervala vidljivosti, a zatim je sastavljena

korelaciona matrica za ove dve grupe greSaka.



Ako se greSka zatvaranja trougla predstavi kao suma
slucajne <m | sistematske (gde je t vreme, raCunato
od sredine vidljivosti) i konstantne (f' to jest

N\ C 1] oAi f - 76/\(’:(’: *
gde su k, 1 intervali perioda vidljivosti korelaciona matrica :
/ "N =it ol

Jednacine popravaka imaju oklik

C- /SR az

gde su a i t koeficijenti dokijeni iz korelacione matrice.

Po izravnavanju dobijaou se vrednosti O , /3
/ , i njihove srednje kvadratne greSke.
Sunc€ano vreme Ohlacno vreme
ot« /J8"/ 006 o.~f46" X 0,04
$ - S47"£ 026 /3* /702" X 0/8
<T = £47*J6 003 (T~ /3s"t 003

%
Iz doMjenih rezultata primecCuje se da se veliCina

vrlo malo razlikuje, dok se koeficijenat /2 IcreCe u granicama
1",02 do 1",42. Razlika u koeficijentu / okjaSnjava se prome
nom centrisanja signala (jer se signali postavljaju u vreme Kkoj
nije pogodno za opaSanje) pa temperaturni uticaj moze da se
odrazi na promenu linearnih elemenata ekscentriciteta.

Iz koeficijenata 0/ sracdunata je srednja kvadratna

slucajna greSka merenih uglova
Ac'=.t0 80" '=i0S 4"
N'te = £ 036" =i 038"
VeliCina sistematske greSke u trouglovima sraCunate
su

Jc~3071 £ OtZ
X =z0sf+009
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Iz doMjenih podataka moze se zakljuciti cla vrednost
refrakcije zavisi od vremenskih uslova i da ¢e uglovna merenja
koja se vrSe po tmurnom i ohlathom vremenu u vecoj meri hiti
oslohodjeni od uticaja hoCne refrakcije.

U drugom radu konstatuje se da greSka ugla? usled uti-
caja hoCne refrakcije? treha da se odrazi u greSkama zatvaranja
trouglova. Ovde su ispitivani isti podacij, s tom razlikom Sto
je promenjen interval za greSke zatvaranja trouglova (u prvom
radu t je ocCitavano od sredine vidljivosti) i pocCinje od t™ = 0.

Po istom postupku dohijeni su koeficijenti ¢/ , /%
I Iz reSavanja jednacCina greSaka i normalnih jednacCina.

Iz svih raerenja srednja greSka ugla izraCunata iz koe-
ficijenata jes

NANETO02T7" _Ac=x 037"
lz koeficijenata /3 sraCunate su greske hocCne refrak-

cije u trouglu na kraju perioda vidljivosti za razliCite vremen-

ske uslove
TTI® ~ £ 0,26 77 = £ 027 TTIN-~"O0"0
toyi7 < = x0ff °-13
Za jedan ugao
1% =+0,59""
rnv} =+ 062." °,s6"

Za moguce greSke ostatka hoCne refrakcije u greSkama
zatvaranja trouglova za uglove koji se ne opazaju u periodu

izotermije dohijene su vrednosti

—£ 072 " £ 076 " T 066
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Zakljucci

Uticaj refrakcije ne moZe se otstraniti iz rezultata merenja
horizontalnih uglova.

Kod merenoa uglova treha koristiti takvu metoau merenja koja
"bazira na savremenim dostignuc¢ima u ohlasti izuCavanja i slah-
ljenja dejstva refrakcije.

Uglovna merenja treha %rrSiti u promenljivom i ohlacChom vremenu,
Sto ¢e znatno oslahiti sistematski uticaj hoCne refrakcije,,
Lokalno polje refrakcije u gradovima uslovljeno je klimatskim
osohinama grada.

Maksimalna promena refrakcije deSava se u letnjim danima.
Ujesen, uticaj mesnih polja refrakcije je 3 do 4 puta imanji
nego za vreme letnjih dana.

Kajve¢im temperaturnim razlikama u gradu odgovaraju i najveci
uticaji hoCne refrakcije.

Opazanja uglova u gradskim trigonometrijskim mrezama treha vrSi-
ti u rano proleée i ujesen kada su temperaturne razlike unutar
grada ujednacene.

Najpogodnije vreme za opazanje uglova u gradskim trigonometrij-
skim mrezama je period od 15 do 18 Casova pri uslovima dohre
vidljivosti i mirnih likova. Jutarnji period je nepovoljanyka~
ko zhog znacCajnog uticaja hoCne refrakcije, tako i zhog loSe
vidljivosti.

Iz podataka u radu (12) moze se do€i do srednje greSke refrak-
cije za razliCite vremenske periode opazanja. SracCunati podaci

prikazani su u sledecoj taheli.
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Il. PRETHOONA ocena tacnosti merenja horizontainih uglova

U GRADSKBI TRIGCN CBSTHIJSKIK [2REZAKA

I1.1. Karakteristike mreza nodela

Iz Gobijenih vrednosti za pojedine izvore greSaka i
1z zakljuCaka datih u Glavi |I. doslo se na iaeju da se za jed-
nu gradsku trigonometrijsku mrezu napravi takva pre.thodna oce-
na tacnosti merenja horizontalnih uglova i izvrSi razrada meto-
de, koja ce omoguciti da se iz dohijenih podataka dodje do od-
redjenih vrednosti za srednju gresku lokalne i regionalne re-
frakcije. Za tu svrhu posluzile su projektovane i izrekognosci-

rsne trigonometrijske Inreze Velikog GradiSta i NikSica.

A. Trigonometrijska mreza Velikog Gradista

Trigonometrijsku mrezu Velikog GradiSta Cini sedam
taCaka koje obrazuju centralni sistem. Pre definitivhog rekog-
nosciranja mreze izvrSena je ocena tac¢nosti projekta na osnovu
sracunatih koeficijenata tezina i od moguce tri varijante pro-
jekta usvojen je najpogodniji. Stahilizaciji tataka posvecena
je izuzetna paznja. Sve taCke trigonometrijske mreze (osim 405
- crkva) stabilizovane su betonskim stubovima visine 110 cm iz-
nad terena. Signalisanje trigonometrijskih taC'aka vrSeno je ce-
vima preCnika 3,5 cm Za nepristups¢nu tacku 405 prddvidjeno je
da se uglovi opazaju ekscentriCno a da se elementi ekscentrici-

teta odrede iz mikrotrigonometrijske mreze.
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B. Trigonoraetrijska mreza NikSica

Trigonometri“sku rarezu NikSi¢a'Cini 11 tacaka oblika
prikazanog na skici. Pre definitivhog rekognosciranja rnreze iz-
vrsena je ocena ta&nosti projekta. Sve taCke u trigonometrijskoj
mrezi stabilizovane su betonskim stubovima visine 110 cm iznad
terena, a signalisane eevima precnika 3> cm

Za merenje horizontalnih uglova u mrezama Veliko Gra-
diSte i Niksi¢ predvidjeno je da se koristi instrumenat \Vild br.

29772.

Merenje horizontalnih uglova vrSi¢e se u viSe nezavis-

nih serija u razlicitim vremenskim uslovima.

Il1.2. Prethodna ocena tacnosti

Osnovni izrazi za prethodnu ocenu tacnosti (1), (2),
za sluCaj da se ne unose popravke za limb i opticki mikrometar
su:

Srednja uku.pna greSka jednog opazanog pravca

fi JM
Srednja ukupna greSka ugla merenog u jednom girusu

P/é =2 ( ' / - mj /ma77il,, 7-m *) u-t

Srednja ukupna greSka ugla merenog u n girusa
(u)f =7 (474, /mv+m*)k2fal  * Tm/inz

gde je:
7-HZ/ZM~ srednOa ukupna greSka limbove podele

- srednja sluCajna gre~ka viziranja
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772~ - srednja sluCajna greSka koencidiranja
77 - srednja ukupna refrakcija
,)~ srednja regionalna refrakeija
- srednja lokalna refrakcija
srednja greSka zaokruZzZivanja Citanja
Merenje horizontalnih uglova izvrSice se na sledecCi
nacim
- Merenje ¢ée se ohavljati u jesen.
- Uglovi ¢e se meriti u periodu izotermije i mirnih li-
kova.
- Merenje uglova ¢e se vrSiti u viSe nezavisnih serija
pod razlicitim vremenskim uslovima.
- Svaki pravac ¢e se dva puta vizirati i vrSiti odgova-
rajuce cCitsnje.
fako ¢e izrazi 11.1, 11.2 i 11.3 imati sledeéi ohliks
Srednja ukupna greSka jednog opazanog pravca
m f- v 7TIJ
Srednja ukupna greSka ugla merenog u jednom girusu

u i = m
2
Srednja ukupna greSka ugla merenog u n girusa

(m .

gde jes nyk = mj + nr

Srednja ukupna greSka radne mere

Za instrumenat V/ild T3 hroj 29772, sraCunati su podaci
za srednju ukupnu greSku limhove podele koji su uzeti iz Glave

1.1.
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7724 mw=j~023 (modifikovana Brunsova metoda 4°)
si
72 -i-O z 0 "{modifikovana Brunsova metoda 5°)
=36
pa se za sr.ednju ukupnu greSku limbove podele moZze uzeti arit-

metipka sredina

Iz Glave |. srednja. ukupna greSka optiCkog milorometra

Iznosi: . , /4
Co/j =* 0J4

tako da je srednja ukupna greSka radne mere
N = 0,37"

Srednja sluca.jna greSka koencidiranja i viziranja
Iz ispitivanja sluCajne greSke koencidiranja. i vizi-

renja iz razlika dvostru.kih merenja (G3.ava 1.3).

| operator |l operator |IIl operator
Veliko GradisSte 0','70 oy50 oy68
NikSicé oy63 oy60

Srednja greSka refrakcije
Iz podataka dohijenih u Glavi |I. za srednju greSicu
regionalne refrakcije usvojena je trednost
rriz' =t 030"
a za srednju greSku lokalne refrakcije
771~7n2:040"

Date vrednosti pojedinih greSaka prikazane su u tabeli

Iz datih vrednosti pojedinih greSaka sracunate su
srednja ulcu.pna greSka ugla merenog u Cetiri girusa. i srednja
ukupna greSka ugla merenog u 3Sest girusa i nalaze se u istoj

taheli
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Ta"bela 11.1

Srednja Teodolit br. 29772
greska Veliko Gradiste Nikgi¢

\ n
0,22 0,22

rfic'oM 0,14 Ogﬂ:
0,37 0,37
0,50 0,68
rm\K 0.70 063
- 0,30 0,30
0,40 o O
m z 0,06 0,06
( 7nu)+ 0,80
(7nu) | 0,77 0,77
0,13 0,15

(m»)o

I11.3. lzrazi za uslove tacnosti

U grupu greSaka koje se mogu uciniti "beznaCajnim od
redjenim uslovima tacnosti spadajui
A. Veliko GradiSte
TTlva ~ gr©4ka usled nevertikalnosti alhidadne osovine
rritoH - greSka usled runa optickog mikrometra
Tftcs ~ 6rebka usled centrisanja signala,

Tnfc- ~ Sre;5ka odredjivanja popravaka elemenata ekscentri

citeta stanice.
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B. NikSic¢
7MMy - greSka usled nevertikalnosti alhidadne osovine
177, - greSka usled runa optickog mikroiaetra.
77lcs ~ greSka usled centrisanja signala.

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

tacnosti za gr.anice tacnosti za mrezu Ai B i prikazani u Takeli

1. 2.
Takela 11. 2
Srednja Teodolit Wild T-3 br. 29772
greska Veliko Gradiste Nik3ié
(rn ™1 0,77" o,77"
(m u)a 0,13" 0,15"
™ 5,3" 3,0"
1 nmm 1 mm
0,13" 0,15"
0,09"
~eTcer
Ove vrednosti dobijene su iz iZraza:
Veliko GradiSte NikSié
dmm 1900 m 1500 m
erjn 89° 87°40'
Iz dobijenih podataka moZe se konstatovati da se uslo-
I
vi tac¢nosti, po principu jednakih uticaja, mogu bez teSkoca is- X

puniti za dovodjenje alhidadne osovine u polozaj vertikale, za

rnn optickog mikrometra, dok se postavljangu signala 'kod kracih
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strana mora posvetiti posetna paznja i postavljanje vrsiti po-
mocu instrumenata. Tacnost odredjivanja elemenata ekscentrici-
teta kod ekscentricne stanice (crkva) treka dokiti iz posekne

analize milcrotrigonometrijske mreze.

I'l1.4. Mikrotrigonometrijska. mreza

Iz dobijene vreclnosti za ~"l(fcr —0MN09° treba odrediti
tacnost odredjivsnja linearnog ekscentriciteta ne i ugla"i.".

Iz poznatog izrazald

srednja greska

_Z 2 °2,l
m j=/> m ¢

kako je d
2 2
uo oA ¢) ‘e "t
I primenom principa jed.na.kih uticaja dohija ses
771. 4 0037
- TMl"cr 009 _ . 4
ec - ~ - 0064
_ fo tZ
Pa je;
‘oifricn ~ osoom BGC, - 2f0 , 2—00m
I
_ 0]
- w + /J m
54 —festhi r \Vau
Za date podatke d, e,"i" dobija se da je srednja

greska linearnog ekscentricitetas

m =+ 2 mn



a srednja greska ugla "i

nmMMin = + 110"

Kao Sto se vidi uslovi tagnosti za dobijanje elemenata
ekscentriciteta su veoma oStri. lz dosddasnjih nikrotrigonome-

trijskih mreza nije se vrSila potpuna ocena tacnosti dohi-

jenih elemenata, pa je i naglasavano (9) da mikrotrigonometriske
mreze Cesto snizavaju taCnost trigonometrijskih mreza. |z ovog
razloga pitanje mikrotrigonometrijske mreze mora biti posehno

razmotreno.

Il1.5. Prethodna oc-ena tacnhosti za merenje horizontalnih uglova

u vise nezavisnih serija

Ako se uglovi mere u q nezavisnih serija u razlicitom
vremenskom periodu, za prethodnu ocenu tacnosti je od znacajaj

Srednja ukupna greSka ugla merenog u g serija.

Ovaj izraz dohija se iz srednje ulcupne greske ugla me-

renog u n girusa,
(mo ) I=n

imajuci u vidu da ugao meren u g serija sadrzi greSku

My/c m4 _ greSku lokalne refrakcije umanjenu sa hro-
jem serija g, srednju greSku regionalne refrakcije mY konstantnu
u svirn serijarna dohija se®

Srednja ukupna greSka ugla merenog u g serijaJ

1 2
u lﬁ ¢/SJ-f ~
n\l y4
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Iz do'bijenog izraza moze se odrediti liroj girusa n u za-
visnosti od tiroja serija q, a pod uslovom da srednja ukupna gres--
ka radne mere i srednja slucajna greSka viziranja i koencidira-
nja kudu beznacCajne.

Pod uslovom, da je prema Icriterijumu beznacCajnostis

mt<g< 2 At> j m 2

ngN - <R 2 ~3
J
za n =n jer je ]
gt-an 77 - 7 msi - O
772 VIn.
- CfTiari
dobija ses
2 Z
71 mmx 9 vt p o
N (m z, +

oanosno ako jes

/1 me* 4'5 A
ek ] SR . m\, I
Za date vrednosti m m vA ., m m 1

dobija ses

- 2,336
' ~ @f60+0,0936%
U sledecoj tabeli za razliCiti broj serija a sracuna-
to je n
Tabela 11.3.
q n
Veliko GradiSte Niksic
2 7. 6
3 5 4
4 4 4
5 4 3
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Na osnovu podataka u Takeli 11.3.5

Srednja ulcupna greSka ugla merenog u n girusa i a serija

(/% fz . zFrn , iz-- < m j 2

Sto znacli da ¢e ss srednja greska ugla sraCunata iz viSe serija
zavisiti od mY |, nmY/

Talje se moze odrediti Qg% 7T|”f> —O0

pa bi po principu beznacCajnosti uticaja i vrednosti za pojedine

gresSke:

Sto znacCi da bi trebalo izvrSiti 15 nezavisnih serija merenja
pa da uticaj lokalne refrakcije bude beznaCajan. Tada bi gornja

granica tac¢nosti bilai

Iz gornjeg izraza vidi se da m™™ ograniCava tacnost
merenja, ostaje u rezultatu i ne moZe se smanjiti povecanim bro-
jem merenja.

Kako 6e u mrezi Veliko GradiSte biti izmereno najviSe

pet serija to jei

srednja ukupna greSka ugla merena u g serija sadrzi srednju gres-

ku regionalne refrakcije, greSku zaokruzivanja. €itonja i srednju

Iz datih vrednosti pojedinih greSaka (Ta.bela I1. 1)

sraCunata je sreanja ukupna greSka ugla merenog u q serija i
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rezultati prikazani u slededoj tabeli.

Tabela 11. 4.
q >V n==~6
Veliko Gradiste KiksSic¢
t it
2 0,59 0,59
3 0,54 0,54
4 0,52 0,52

Srednja greSka razlike uglova merenih u dve serije

Iz razlika r uglova merenih u dve serije’'moze se sra-
cunati srednja greSka razlike polazec¢i od izraza zs. sreonju u-

kupnu gresku ugla merenog u n girusa

(mo))= ( f 2(K ' 7rnl« +ml)
Srednja greSka razlika
/% - ( 'R
Vodeci raCuna o tome da u razlici ne uCestvuje greSka

regionalne refrakcije, sistematska greSka podele limba i gresSka

zaokruzivanja, moze se napisati da je:
2 - 2 Z
= Tz2m#&C g*) +K

zan=n_.
T/2VC ~ O v —O

po principu beznacCajnos'ti uticaja
z

1 (2m IMS + ra"KJ A 0 771,11
I za vrednosti pojedinih greSaka iz Tabele 11.1 dobija

Se.

nnI.M(- 6

~airv
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Ako se uglovi opaZzaju u Sest girusa, to se za srednju
greSku razlike moZze napisati

ful -

odnosno
BEMr,= 2m~">
Iz gornjeg izraza vidi se da srednja kvadratna greSka razlike
uglova dokioenim merenjem u Sest girusa i dve nezavisne serije
zavisi od lokalne refrakcije.
Za datu vrednost iz Tabele I1.1. srednja kvadratna

gresSka razlike

080-

Zakljucci

- lz prethodne ocene taCnosti za trigonometrijske mreze i vred-
nosti pojedinih izvora greSaka dobija se da je srednja kvadrat
na ukupna greSka ugla merenog u Sest girusa™/TzZ™-f+ 07,77.

- U mrezama modelima vrednosti za srednje greSke viziranja i
koencidiranja kre¢u se u granicama 0",50 do 0",70 i ne sadrze
slucajnu gresku spoljnih prilika.

- Uslovi tacnosti, sraCunati po principu jednakih uticaja, poka-
zuju da se bez teSkoca nmogu ispuniti za dovodjenje alhidadne
osovine u polozaj vertikale, za run optickog mikrometra, dok
se postavljanju signala kod kratkih strana mora posvetiti po-
sebna paznja. “

- Uslovi taCnosti za dobijene elemente ekscentriciteta u mikro-
trigonometrijskoj mrezi veoma su oStri (IMG=+ 2 mMmm m = + 21
pa je neophodno da se mikrotrigonometrijska mreza izravna kao

celina a prethodno izvrSi ocena tacnosti projekta i merenih

elemenata.



Za uglove merene u n girusa i viSe nezavisnih serija sraCuna-
ta je srednja kvadratna ukupna gresSka* .lzra.z za ... greSkn do-
bijen je pod pretpostavkom da se sa brojem serija smanjuje slu-
Cajna gre,8ka viziranja i koencidiranja, greSka lokalne refrak-
cije i ukupna greSka radne iere. U ovom konkretnom slucaju,

gde su slucCajne greSke podele limba znatnije od sistematskih,
moze se pomenuta srednja greSka dohiti na ovakav nacin. Medju-
tim, za druge teodolits i za kasnije radove, analiza bi trebalo
da razdvoji sistematsku greSku radne mere od slucCajnih greSaka,
il da sg’(‘?merenje uglova u viSe serija napravi shema pomeranja
limba.

Iz sraCunatog broja merenja n= Tl zpa*za viSe serija, pod uslo-
vom da je prema kriterijumu beznacajnosti =0 i

m - 0 , dobija se da je q = 2, n = 6, Sto znacCi da srednja
ukupna greSka ugla merenog u Sest girusa i dve serije sadrzi
greSku regionalne i lokalne refrakcije i greSku zaokruZzivanja
Citanja. U ovom izrazu srednja greSka lokalne refrakcije menja
se sa brojem serija. Ako se dalje postavi uslov beznacCajnosti
za n /= 0, dobija se da je quan - 15 i za ovu vrednost gornja
granica tacnosti = § 07,43.. Ovo pokazuje da se sa povecanjem
broja serija veoma sporo smanjuje vrednost srednje ukupne greS~
ke ugla i da je regionalna refrakcija greSka koja ostaje u
rezultatu i ograniCava ta¢nost merenja.

U prethodnoj oceni tacnosti dobijen je i izraz za srednju
kvadratnu ukupnu greSku razlike uglova merenih u dve serije,
koja je sraCunata iz srednje ukupne greSke ugla merenog u

Nn girusa, a iz greSaka koje dolaze do izrazaja u ovoj razlici.,,
Treba naglasiti da su to;, sluCajna greSka radne mere, greska

vizironja i koencidiranja i greSka lokalne refrakcije. Za
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uslov da je =0 i m”™ =0, po principu beznacCajnosti
dobijeno je n =6, a MR =2 m* Sto znaCi da srednja
greSka razlike uglova dokijenih merenjem u Sest ginrusa i dve
nezavisne serije sadrzi greSlou lokalne refrakcije.

Pomenute zakljuCke dohijene iz prethodne ocene tacCnosti treba
koristiti za razradu metode merenja uglova i za uporedjivanje

sa odgovarajucim vrednostima dohijenih iz merenja ili izravna-

vanja.
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I11. RAZRAPA T-ETODE TiERENJA HORIZOKTAINIH UG-IOVA

I11.1. RaCunanje podataka potrebnih za praoenje i Icontrolu

merenja

Za pracenje i kontrolu merenja. sraCunate su odrecjene
vrednosti za pojedine veliCine koje sluze kao kriterijum (dozvo-
ljene razlike, dozvoljene vrednosti srednjih greSaka itd.).

Za grani¢ne (dozvoljene) vrednosti ovih veli¢ina kod
preciznih merenja uzimaju se po pravilu dvostruke vrednosti od-
redjenih srednjih gresaka.

Granicne (dozvoljene) razlike izmedju dva viziranja

I koencidiranja

GraniCne razlike izmedju dva viziranja i koencidiranja

vrednosti pojedinih greSaka koje dolaze do izrazaja u ovoj raz-

lici.
Za date vrednosti iz Tahele I11.1.
Granicne (aozvoljene) razlike izmedju vrednosti
ugla dohijenih u prvom i drugom poloZzaju durbina
Kako je ;
gde je

srednja greSka ugla opazenog u jednom
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poloZzaju durbina sraCunata. iz gresaka koje dolaze

do izrazaja u razlici r”n.

To 3e 772» =2 771
A
oanosno _ \ m‘VAC
cihan.
Za date vrednosti iz Tabele 11.1.

"2 Taex 28 4

Granicne (¢ozvoljene) razlike iznedju vrednosti

ugla dobi.jenih merenjeai u poje¢inim girusiaa
7N — 2 j I

Kako je JfI~ - (V I~ *Ife

gde je :
sre¢nja greSka ugla merenog u jednom girusu
sraCunata iz greSaka koje Colaze do izraZaja
urazlici.

Oc¢nosno | 1.2 e

Za date vreénosti iz Tabele 11.1,

"MoiK V/4
713 f\/l&rj — 2,5
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Sredn.ia greska ugla. merenog u n pirusa sracunata

Iz odstupanja pojedinih merenja od arltrneticke

sredine

odnosno
gde je
vjf-j sreanja greSka ugla merenog u n girusa sracunata
iz greSaka koje dolaze ao izraZzaja u odstupanji-
ma
(rfludh olan dolazi od aritmeticke sredine u odstu-
n panjima
Za date vrednosti pojedinih greSaka iz Tatele 11.1.
it
GraniCne (dozvoljene) vrednosti greSaka zatvaranja
horizonta
Kako je 7ncix p
J Hifian- =2 mf mf ~(mu)? -fS
gde je

'ffl'U)'j srednja greSka ugla merenog u n girusa sraCunata
iz greSaka koje dolaze do izrazaja u greSki za-
tvaranja horizonta

S broj pravaca.

2 2
rn/\ = JOE/V / \J't' m(t's



Za dste vrednosti srednjih greSaka iz Tabele 11.1.

=+070

_ 2 j 0,0901i- 0254S
Vian

Za razliCiti broj pravaca graniCne vrednosti greS&ka z&tvaranja

horizonta prikazane su u sledecoj tabelij
aj 4 5% 6
& o 2B 24 27

Sredn.ja greSka ugla merenog u n girusa sraCunata

iz greSaka zatvaranja horizonta

gde je
(J srednja greSka ugla merenog u n girusa sracu-
nata iz greSaka uglova koje dolaze do izrazaja
u vrednosti f
- e.a
D& (QV&, * + 7 *ig
Za date vrednosti srednjih greSaka iz Tabele 11.1
I
| ~t0, 1t
(m,)(1 ~to,
GraniCne (dozvoljene) vreanosti greSaka zatvaranja
trouglova
Kako je
gde je

uJ(?~ srednja grcSka ugla merenog u n sracdunat a
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iz greSaka uglova koje dolaze do izrazaja

u vrednostima f.

( '2mLy + 5 )
Za date vrednosti iz Tabele 11.1.
= 12
/4
- &

Srednja greska ugla merenov u n girusa sracunata

1z greSaka zatvaranja trouglova

= (2 1tu 32

(Au )~ -3 J277272~ - £ (2 (777 |- TIMM $=~7722 3
gde je

/ - srednja greSka ugla merenog u n girusa sracCunata
/?
iz gresaka uglova koje aolaze do izroZzaja u vred-
nostima f.
Kao Sto se vidi ovaj izraz identiCan je sa srednjom
kvadratnom ukupnom greskom ugla merenog u n girusa.

Za date vrednosti iz Tabele 11. 1.

V4
( m) gA 77

Dozvoljene (grani¢ne) vrednosti razlika izmedju

uglova merenih u dve serije

Kako je ;
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sreclnja. greSka ugla merenog u n girusa sracunata

iz greSaka ugla koje dolaze do izrazaja. u razlici.

Za date vrednosti iz Ta.bele 11. 1.

/4

Srednja greSka ugla merenog u o0 serija sracunata
1z odstupanja pojedinih merenja od aritmeticke

sredine

gde je
srednja greSka ugla merenog u n girusa
srednja gre”ka ugla merenog u g serija
Clen koji dolazi od aritmetiCke sredine
*
Za date vrednosti pojedinih greSaka iz Takele I1.1.
i razliCiti "broj serija sracunato'i prikazano u .sledeco;

tabeli:
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I1l. 2. Razrada metode meronja horizontalnih u,p:lova

U razradi netode merenja horizor.talnih. uglova dati su
podaci o;

- rektifikaciji instrumenta

- kontroli instrumenta

- ispitivanj”™ instrumenta

- signalisanj/ tacaka

- odredjivanju elemenata ekscentriciteta u mikrotri-
gonometrijskoj mrezi

- postupak na stanici pri merenju uglova

- podaC|Mv>za praéenje i kontrolu merenja.

Iz razrade metoae merenja napisano je uputstvo za me-
renje uglova koje se sastoji u sledecem;

- uglove u mrezi meriti instrumentom Wild T-3 hroj
29772,

- pre pocCetka merenja izvrSiti potrehnu rektifikaeiju.
Kolimaciona greSka ne snme 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. vizirati
i vrSiti odgovarajuc¢a cCitanja,

- uglove meriti u Sest girusa, a limh pomerati za
| 80/n,

- opticki mikrometar izmedju pojedinih girusa pomerati
za 6C/n,

- definitivno viziranje uvek vr”~iti okretanjem zavrtnjaf

za fino kretanje alhidade u smislu kazaljke na satu,



101

- koencidiranje zavrtnja optickog mikrometra uvek
vrsiti na isti nacin,

- merenje uglova obavljati u periodu mirnih likova
I u Casovima izotermije,

- za pravce koji prolaze kroz prosek Sume, loikuruza,
Ili druge zatvorene proseke, ukoliko se u mirnim danima vrednost
ugla promeni u periodu od 5 do 15 minuta, merenje prekinuti, sa-
Cekati jedan period, a zatim nastaviti,

- pre pocCetka merenja instrumenat treba izloziti
spoljnoj temperaturi najmanje 30 minuta,

- Iinstrumenat zastititi suncobranom od direktnih uti-
caja suncevih zrakova,

- za vreme merenja uglova kontrolisati stalno polozaj
mehura libele, a ukoliko mehur odstupi viSe pd pola parsa, do-
vesti libelu ponovo do vrhunjenja,

- signale na trigonometrijskim taCkama postavljati u
polozZzoj vertikale pomodu obi¢nog viska a za duzine od 1500 do
2000 metara pomodu instrumenta,

- pracenje i kontrolu merenja sprovoditi prema poda-
cima datim u tabeli 111.1,

- 0oko nepristupacne ta.Cke 405 razviti mikrotrigonome-
trijsku mrezu koja treba da zadovolji sledeCe uslove? srednja
greSka linearnog ekscentriciteta nD = + 2 nm a srednja gresSka

ugla "i" nth, = + 2"

prvu seriju merenja uglova obaviti u jutarnjim oaso-

vima,

drugu seriju merenja uglova obaviti u popodnevnim

c¢asovima,

treCu seriju merenja uglova obo.viti, po mogucéstvu,

po oblatnom i vetrovitom vremenu.
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Tabeia I111.1.

GraniCne (dozvoljene) razlike Vrednosti dozvoljenih

izmedjui razlika
dva viziranja i koencidiranja g* =§
vrednosti ugla u prvom i drugom '
poloZaju durtina mic —2,3
vrednosti ugla dobijene merenjem
u pojedinim girusima /7, ~ 257
vrednosti ugla iz dve serije /7 _ 56"
Srednja greska ugla Vrednost srednje greske
Merenog u sest girusa, iz _
odstupanja cT ojs"
Merenog u Sest girusa iz
greSaka zatvaranja horizonta (mo)vA~+x0,7 1"
Merenog u Sest girusa iz
greSaka zatvaranja trouglova (I’ nNm -tQ77"°
GreSka zatvarsnja horizonta 3 4 5 6

GrcSka zatverrnja trcuglova 24N
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Zakljucci

- Grani¢ne (dozvoljene) razlike izmedju dva viziranja i koenci-
diranja i granicne (dozvoljene) razlike izmedju vrednosti ugla
dobijenog u prvom i drugom poloZzaju durbina, zavise od greSaka
viziranja i koencidiranja« Vrednosti ovih srednjih greSaka
odredjuju se posehno za svaku mrezu. Iz dohijenih podataka
za greSke viziranja i koencidiranja u gradskim trigonometrij-
skim mrezama vidi se da se one kreu u granicama. 0",50 do 0",86.:
pa se u zavisnosti oa toga vrednost za dozvoljene razlike me-
nja.

- Ukoliko instrumenat ima jasno izraZzenu sistematskp greSku po-
dele limha™ o tome se mora voditi racuna kod raCunanja dozvo-
ljenih (granicnih) razlika u kojima ova greSka dolazi do iz-
razaja.

- Za granicne vrednosti greSaka zatvaranja horizonta dohijeni
su daleko oStriji kriterijumi nego kod ranijih radova. Cvo je
zhog toga Sto su vrednosti greSaka od kojih zavisi radunanje

ovih izraza manjf.
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V. MERENJA HCRIZC'-TAINIH UGLOVA U G-RAISKII’
TRIGOE CKHTRIJSKII.: KRE2 AKA

IV. 1 l.erenja horizon'balnih ug:lovr. u trif;onometri 1Sko j

inrezi Veliko Gradiste

Kerenje uglova u trigonometrijskoj rnrezi Veliko Gra-
diSte olavljena su prema uputstvima c.obijenim is razrade r'etode.
I.;erenja su vrsena po slede¢em rasporedu;

1C-25 septernbra 1976. godine obavljena je prva i
druga serija rnerenja. Sva merenja uglova u prvoj seriji obavlje-
na su pre podne, a merenja u drugoj seriji po podne. Lerenja u
prvoj i drugcj seriji obavio je isti operator (lI. Stevanovic,
apsolvent Geodetskog odseka).

16-26 oktobra 1976. goaine obavljena je treca serija
rnerenja. Sva merenja obavljena su u izuzetno povoljnim vremenskimj
uslovima (oblacno i1 vctrovito pri temperaturi od oko 5-10 stepe-
ni) .llerenja j.e obavio drugi operator (R. Eeloica, apsolvent Geo-
detskog odseka).

2Cv oktobra do 10 novembra 1977. godine obavljena je
Cetvrta serija raerenja. Cva merenja obavio je treci operator
(B. Petrovi¢, apsolvent Geodetskog odseka).

Sva merenja oba.vljena su instrumentom V/ild T-3 br.
29772. Pre pocCetka mercnja izvrsena je rektifikacija i kontrola
instrumerrta. Za ovaj instrurnenat izvrSena su ispitivanja ranije
I to;

- ispitivanje mrtvog hoda zavrtnja za koencidenciju
opti Ckog mikr ometra,
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- ispitivanje mrtvog hoda zavrtnja za fino kretonje
alhidade,

- ispitivanje pomera.nja limba pri Icretanju alhidade,

- ispitivanje pravilnosti Icretanja sc&Sha. za unutras--

n3e fohusiranje,

odredjivanje osetljivosti libele,

- odredjivcnje runa optickog mikrometra,

- odredjivanje nagnutosti obrtne osovine durbina,
- ispitivonje pravilnosti kretanja alhidade,

- odredjivanje kolimacione greske.

Podaci o ovim ispitivanjima nalaze se u diplomskim

radovima apsolven-ta Geodetskog odseka.

Pradenje 1 kontrola merenja

Koristedi se podacims za dozvoljene razlike i za od-
redjene vreonosti srednjih gresaka, iz detaljne razrade metode
merenja, vrsen? je tokom merenja kontrols. rezulteta. U slededoj

tabeli dst je priks-Z ponovljenih merenja.

IV.2. Kikrotrigonometrijska mreza

Kako je u trigonometrijskoj mrezi Veliko Gradiste tac-
ka 405 nepristupacna, radi dobijanja elemenata ekscentriciteta
projektovana je i izrekognoscirana mikrotrigonometrijska mreza
(prilog 1V.1.).

Iz podataka dobijenih u razra.di metode elemente ekscen-
triciteta. troba odrediti sa slededom tac¢noscu;

me = + 2 nin

m: = + 2’
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Kako se elementi ekscentriciteta dobijaju iz mikrotri-
gonometrijske mreze, to je trekalo projektovati takvu mrezu. i
izmeriti uglove 1 duzine u njoj, da zadovolji gornje zahteve
taCnosti. lz ovog razloga mikrotrigonometrijska mreza izravnata
je kao celina po naCinu posrednih merenja. Kako je ve¢ poznato

iz posrednog izravnavanja, srednja greSka funkcije

ili prikazano u linearnom ohlilcu

odnosno : .I: :f f f X
mf=v?/. n¥* -

gde je :
dg - srednja greSka jedinice tezine JJ2 — f7
Qj-f=N matrica koeficijenata teZzina dohijena iz izravna-
van”a.
lz izraza

moZze se na jednostavan nacin doc€i do srednje greSke odredjenih
elemenata ekscentriciteta. Tacnost ovih elemenata zavisi od
srednje greske jedinice teZine i koeficijenata teZine Qh

Iz projektovane mreze i Tjrivretienih koordinata formi-
rane su jednacCine popravaka za posredno izravhavanje. Za privre-
mene koordinate koris¢éene su koordinate dotijene grafickim putem.
Za koordinatni sistem usvojene su koordinate tacke 1, a za ori-
Oentaciju sistema dat je direkcioni ugao '’ - . lzravnavanje

je vrSeno po nacinu posrcdnih merenja sa 47 jednacCina popravaka ,

22 nepoznate u normalnim jednacCinama i 11 nepoznatih uglova
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SKiCA MIKROTRIGONOMETRIJSKE MREZE VELIKO GRADISTE
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za orijentisanje prava.ca koji su eliminisani pre formiranja nor-
malnih jednacCina. Za slobodne cClanove P = 0 izvrSeno je izrav-
navanje i dobijena mairica koefici3cnata tezina a iz nje sracu-

nati koeficijenti tezina ekscentriciteta , .
ati koeficije 4,4 -e2e2 ' Qil xa

z 2
' Nee 0,264 0,145
NT 798 572
Iz prethodne ocene tacnosti merenja uglova i duZina
u mikrotrigonometrijskim mrezama i iz dosadasnjih mikrotrigono-

metrijskih mreza (21) srednja greSka jedinice tezine iznosi
+ 4". 1z ovih podataka nmogu se dobiti srednje greSke linearnog

ekscentriciteta

m = 2 mn m = 1,5 mn
el 2

m = 112" ;- 96"

X1 m,

Iz ovih podataka moze se zakljuciti da je za ovakav
oblik mreze potrebno izmeriti uglove i duzine tako da srednja
greSka jedinice tezine bude + 4”.

KoristeCi razradu metode. (21) pravci u milcrotrigo-
nometrijskoj mrezi opazani su teodolitom Wild T-2 po girusnoj
metori (Cetiri girusa), a duzine su izmerene sa distomatom DI-10
(dvostruka merenja). Mreza je izravnata kao slobodna mreza po
postupku koji 3c ve¢ prikazan i rezultati izravnavanja suj
popravke (v), nepoznate (x), srednje greSke nepoznatih (M),
sredn3a greSka jedinice tezine (MQ) i koeficijenti tczina (q).

Svi podaci nalaze se u prilogu V.2
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v
MIKROTRIGONOMETRIJSKA MREZA

VELIKO GRADISTE
skica za izravnanje

R=W50 000

(S.4)

ao>
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Occna. tacnosti do'bijenih rezulteto

Po postupku koji se dosad primenjivao za racunanje
mikrotrigonometrijske mreze, za ocenu tucnosti, dobijaju se sa-
nmo sre.dnje lIcvadratne greSke poloZzaja taCaka ekscentri¢nih stani-

ca S i centra C. Za o\m mrezu dobijeni su:

h Ko
5'1,; 0,99 mMm 1,10 mm 8
S92 2,01 mm 1,42 ram 4 9"
C 3,77 mm 4,24 mm 2C,6"

Izravnavanjem po metodi posrednih merenja-dobij eni
su sledecCi podaci koji karakteriSu tac¢nost odredjenih linearnih
elemenata ekscentriciteta.

Za raCunanje srednjih kvadra.tnih greSaka ekscentrici-
teta e~ i e? koriS¢ena je matrica koeficijenata tezina Q_ .

Za raCunanje srednjih Irvadratnih gresaka uglovr i"
koris¢ena Je matrica koeficijenata teZzina koja se ocnosi na
direkcioni ugao izmedju linearnog ekscentriciteta sracunatog
sa ekscentri¢ne st™nice S prema centru C.

Vrednosti srednjih greSaka linearnih ekscentriciteta

: T . .
I uglova”i date su u donjoj tabeli.

Vrednosti srednjih @ _ m. m
greSaka L 82 X1
% =+ 3,9" + 2,0 nma +1,5 mm .+ 110" + 93"

Velicine ekscentriciteta I duzina. S “ SO prikazane

su u sledeco.j tablici:

Klasic¢no losredno Raziika
racunanje izravnavanje R
el (s, -c) 2,512 2,519

7 nm
e2 (S?*C) 2,656 2,652 4 m™m
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IVe X, Merenje horizontalnlh u”~lova u

trigonometrijskoj mrezi HikSica

Merenje uglova u trigonometrijskoj mrezi NikSi¢a obav-
ljena su prema uputstvima dobijenim iz razrade metode. Merenja
su vrSena u jesen 1977. godine. Prva serija merenja o'bavljena
je sa instrumentom Wild T3 br. 29772 a uglovi su mereni u Sest
girusa. Druge dve serije merenja vrSene su sa instrumentom Wild
T3 br. 192084, a uglovi su mereni u Cetiri girusa. Merenje uglo-
va obavljali su tri operatora.

Pre poCetka merenja izvrSena je rektifikaeija i kontro-
la instrumenta, a svi podaci O ovim ispitivanjima nalaze se u

(33).

IVe4. Ocena tacnosti iz podataka izvrSenih merenja

Radi ocene taCnosti merenih uglova u trigonometrijskim
mrezama Veliko GradiSte i NikSi¢ sracunate su odredjene vrednos-
ti sreanjih greSaka. Za svaki ugao u mrezi, za svaku seriju i
za sredine uglova iz svih serija sraCunate sus

- srednja greSka ugla merenog u n girusa sraCunata
Iz odstupanja pojedinih merenja od snitmetiCke sredine,

- srednja greSka ugla merenog u n girusa sraCunata iz
greSaka zatvaranja horizonta,

- srednja slucCajna greSka viziranja i koencidiranja,

- srednja greSka razlike dvostrukih kolimacionih gre-
Saka,

- srednja greSka ugla merenog u n girusa iz greSaka
zatvaranja trouglova,

- srednja greSka razlike izmedju uglova mefenih u

dve serije.
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Srednja greSka ugla merenog u n girusa sracmiata iz
odstupanja pojedinih merenja od aritmetiCke sredine.

Vrednosti srednjih gresaka za svaki ugao nalaze se u
elaboratu, u sledecoj tabeli prikazane su srednje greSke ugla

za pojedine serije za celu mrezu.

Veliko GradiSte Ni kS i ¢
I Il 111 I

<*aV 0" ,36 0»,32 0", 25 0",31
Srednja greSka ugla merenog u n girusa sracCunata
iz greSaka zatvaranja horizonta.
Podaci o greSkama zatvaranja horizonta i srednjim gres
kama ugla sraCunatim iz greSaka zatvaranja horizonta za svaku
seriju i za mreze Veliko GradiSte i NikSi¢ prikazani su u slede-

¢j.m tabelama.

Veli ko Gr adi St e

GreSke zatvaranja horizonta

Stanica S | y Ay RNy %y
48 3 +2,1 +© B8 +1,5 +0,9
55 6 +0,6 +1,8 +1,3 +2,3
335 3 0,0 0,0 T +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 greska ugla
merenog U n girusa(j ™~ +G\60 +0','58 +0','78 +0','64
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N i k S i ¢

Greske zatvaranja. horizonta

Stanica S /4 1/ i~
1 3 +0f3 +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
(Vv fv +0','38 +0oy64 +OV57

Slucajna greSka vizirantia 1 koencidiraji.ja.

SluCajna greSka viziranja i koencidiranja sracuna'ta
Ifbict]

zZrv
(gde je n hroj merenja), iz podataka za celu mrezu.

je iz razlike dvostrukih merenja iz izraza

SluCajna greSka viziranja i koencidiranja
Mreza n I I IQ

Veliko Gradiste 528 0,70 0,63 0,50
NiksSic 1056 0,68 0,62 0,70
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Srednja greSka razlike Izmedju vrec¢nosti ugla u
I 1 Il poloaaju dur~bina (dvostrukih kolimacioriih
gresalza)
Za ocenu tacnosti sraCunata 3e srednja greSka razlika
izmedju dvostrukih kolimacionih greSaka. Ove vrednosti sraCunate

Su za svakog operatcra iz izraza

Srednja greSka razlike izmedju vrednosti ugla u I i Il polozaju
V. GRADISTE NIKSIC
operator 1 I i IV
. +{25 -0 65 t 141 t 1"32

Srednja greSka. ugla merenog u n girusa sracunata
iz greSaka zatvaranja trouglova
Podaci o greSkama zatvaranja trouglova nalaze se u
prilogu. Srednja greSka ugla sraCunata iz greSaka zatvaranja

trouglova po serijama i za aritmetiCku sredinu uglova iz viSe

serija  'NO :t[tll

Srednja greSka ugla merenog u n girusa sraCunata iz f

. aritmetick
Mreza | I 11 v .
sredina

i ] ] I (ﬂ

Veliko GradiSte 0,76 0,35 0,58 0,75 0,48
NiksSic 0,73 0,66 0,66 0,48
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TRIGONOMETRI JSKE MREZE V. GRADISTE
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Srednpa fireSka razlika. izmed,ju uglova merenih
u dve nezavisne serije

SraSunata .je iz razlika dvostrukih merenja iz izra'

Kao razlike uzete su vrednosti uglova merenih u n gi-
rusa izmedju serija prikazanih u taheli. Podaci za racdunanje

nalaze se u prilogu.

Srednja greSka razlike izmedju uglova merenih u dve serije-

Mreza -1 -1l V-1l V-1l
Veliko Gradiste 0,86 0,79 0,77 0,80
Kiksic 0,87 0,82 0,75

Uporedjujuci sraCunate vrednosti za razlike R sa vred-
nostima dobijenim iz prethodne ocene tacnosti, moze se zakljuciti
da su u saglasnosti. Vazno je napomenuti da su se kod merenja ho-
rizontalnih uglova 1455“1456 i 1456-1457 sa stanice 1454 javile
veCe razlike od predvidjenih izmedju vrednosti uglova merenih u
dve serije. OCigledno se radilo o veéem uticaju refrakcije, jer je
pragac 1454-1456 prolazio nisko iznad Sume. Ova dva ugla, zhog to-
ga Sto nisu zadovoljila kriterijum o maksimalnoj razlici, opaZzana
Su u viSe nezavisnih serija i njihovi podaci pokazuju grupisanje
rezultata. Vazno je napomenuti, da su druga merenja uglova izvrSena
hez teSkoc¢a i da je broj ponovljenih merenja (2$%) veoma mali, Sto
pokazuje da je prethodna ocena tacnosti data u potpunosti i da su
za merenje horizontalnih uglova koris¢eni uslovi koji odgovaraju

zahtevima datim u razradi metode merenja.
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Zalcljucci

Podaci iz ocene tacnosti merenja horizontalnih uglova
jasno pokazuju da su vrednosti srednjih gresaka u saglasnosti
sa odgovarajuc¢im vrednostima dobivenimUprethodno;j oceni tacnosti.
Vrednosti sluCajne greSke viziranja i koencidiranja odredjene
iz podataka svih merenja u mrezama veoma ponzdano potvrdjuju da
su opazanja vrSena u povoljnom irremenskom periodu i da su vred-
nosti ovih greSaka dohijenih u prethodnoj oceni tacnosti odre-
djene na ispravan nacin.

Srednje greSke razlika dvostrukih kolimacionih greSaka i mali
broj odbacCenih merenja, potvrdjuju da ova vrednost zavisi od
srednje greSke viziranja i koencidiranja i da su Kkriterijumi

o dozvoljenim razlikama veoma vazni za pracenje i kontrolu rnere-
nja« Mali broj odbaCenih merenja pokazuje da su merenja obavlja-
na pod najpovoljnij'im uslovima i od operatora pripremljenih za
ovu vrstu radova.

Iz sracdunatih srednjih greSaka razlika izmedju uglova merenih u
dve nezavisne serije dolazi se do podataka za srednju vrednost
lokalne refrakcije koja iznosi za

Veliko Gradiste NikSicé

m,// =t 0,40" .. = £040"

Najmanoa srednja greSka razlike dobijena je iz razlika uglova
opazanih u Il i 11l seriji merenja, Sto je trebalo i ocekivati
jer su uglovi u drugoj seriji merenja izmereni po podne, a u

trecoj po oblatnom i promenljivom vremenu.

Srednja greSka ugla sracdunata iz greSaka zatvaranja trouglova
u saglasnosti je sa vrednostima za ovu srednju greSku dobijenu

u prethodnoj oceni tacnosti.
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- Srednja greSka ugla . sraCunata iz viSe nezavisnih serija u
saglasnosti je sa vrednostima dohijenih za ovu srednju greSku
u prethodnoj oceni tacnosti.

- Iz svih ovih rezultata moze se zakljucCiti da su sva merenja u
trigonometrijskim mrezama ohavljena u potpunosti po uputstvima
datim u razradi metode, a Sto je joS vaznije da je prethodna
ocena tacnosti i raCunanje podataka za pracenje i kontrolu mere~

Nnja izvrSena na pravilan nacin.
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V. 1ZRAVNAVANJE TRIGONCMBTRIJSKIH IffiEZA

Ao Trigonometrijska mreza Veliko Gradiste

Trlgonometrij ska mreza Veliko C-radisSte izravnata je
kao slobodna mreza po nacCinu posrednih raerenja, lzravnavanje je
vrSeno tako Sto su posebno izravnati uglovi u prvoj, drugoj i
tre¢oj seriji merenja, a zatim je izvrSeno izravnavanje uglova
dobijenih kao aritmetiCka sredina iz ove tri serije*

Poaa.ci o0 izravnavanju nalaze se u elaboratu. Radi od~
redjenih zakljuCaka o tacnosti merenih uglova od kojih zavisi
tacnost oblika mreze, mreza je izravnata na sledec¢i nacin.

Koordinatni sistem'/

Koordinatni pocCetai, orijentacija sistema i razmera
mreze definisani su time Sto su za taCke 48 i 55 date apsolutne
vrednosti koordinat&.

Rezultati merenja®

23 opazana ugla

Nepoznate

10 koordinata trigonometriJdskih tacaka

Izravnavanje;

possedno - program GEO 27 (P. Zeremskog)

Rezultati izravnavanja sus srednja greSka jedinice
tezine (m ) s popravke (v), nepoznate (x), srednja greSka nepozna-
tih (M), matrica koeficijenata tezina. U prilogu V.I. prikazane

su popravke (v) i srednie greSke (M ).
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SKICA TRIGONOMET RIJSKE MREZE
VELIKO GRADISTE

R=1-50 000
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B. Trigonometrijska nrreza NikSica

Trigonometrijska mreza NikSi¢a izravnata je kao slobod-
na iTireza po naCinu posrednih merenja. Za definitivhe vrednosti
uglovs, uzete su aritmetiCke sredine iz tri serije merenja. Podaci
0 izravnavanju nalaze se u elahoratu.

Koordinatni sistem”

Koordinatni pocCetak definisan je tako Sto su za tacku
14-62 date apsolutne vrednosti koordinata. Orijentacija sistema
data je pravcem 1462-1459 koji je dat kao rezultat merenja.

Razmera mreze;

Pata je rezultatima merenja pet duzina (distomat).

Rezultati merenja;

44 merena ugla M = +0" 50 p = 1,0000
pet merenih duzina =isun p=<?/£/m
jeaan mereni direkcioni ugao p = 100,0
Nepoznate”

20 nepoznatih koordinata za 10 trigonometrijskih taCaka
Izravnavanje >
posredno GEO 27 (P.Zeremskog)

Rezultati izravnavanja prikazani su u prilogu V.2.

Ocena tacnosti iz podataka izravnavanja

U prilogu V.I. i V.2. dati su podaci O oceni tacnosti
iz izravnavanja za trigonometrijske mreze Veliko GradisSte i Nik-
Si¢. U sledecoj tabeli prikazane su srednje greSke ugla merenog

u n girusa (MO) dobijene iz podataka izravnhavanja.
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SKiCA TRiGONOMETRIJSKE MREZE

NIKSiC
R=150 000



trigonometriJsxa mreza niksica defl nitivno izravnanije
49=BRO0J MERENIH ELFMENATA
20=BROJ NEPOZNATIH
O=NEPOZNATE EL IMINI|ISANE PRE FOR.VIRANJA N/1J
1 V= “0.0723 P= 1.0000 F= 0,030
2 V= 0.4796 P 1.0000 F 0.690
3 vy=  -0.3472 P= 1.0000 F= -0.660
4 y= 0.2632 P=  1aCO0O0 F= 0.220
5 = 0.5088 P 1.0000 F= 0,840
6 V= “0el974 P= 1.0000 F= -0.330
7 V= -00 2A46 P 1.0000 F= “0.400
8 V= 0.3529 p= 1,00co0 F= 0,560
9 v= -0.2269 P 1,0000 F= -0.180
10 V= “0.7259 = 1.0000 F= -0,960
11 v= “C.4728 P= 11,0000 F=  -0,990
12 v= 0.2353 = 16C000 F= 0.460
13 V= -0.6927 P= 1,0000 F= “Ct400
14 V= 0.3250 r= 1.0000 F= 0,660
15 V= -C.3006 P 1,0000 F= -0.530
16 = -0.4037 p 1, coco F= -0.400
17 = “0.4706 p= 1, ooco F= ~0.580
18 v= -0.6010 p= 1.0000 F= -0.850
19 v= 0.1563 p= 1.0000 C. «p.110
20 V= -0.7253 p= 1600wWO0 r- -0.210
21 = 0.1836 p= 1,0000 “0.270
22 = -0.2381 p= 1,0000 F= 0.100
23 v= -0.4555 p= 1, ooco F= %“0.340
24 = 0.0047 p= 1.o0coo F- _-0,170
25 v= -0.2537 p= 1,0000 F- _o0.260
26 v= -0.0131 p= 3,0000 F= 0.260
27 V= -0.7176 p= 1,0000 F= -0.810
28 yv= -0.6199 p= 1,0000 F= -0.770
29 - 0.0683 p= 1,0000 F- 0,000
30 - -0.6308 p= 1,0000 F= -0.72C
31 v= “Co1104 p= 1,0000 F- 0,070
32 - -0.0821 p= 3.00CO P_. -0.C40
33 v= 0.0748 p= 1,0000 F= 0.160
34 V= “0.4601 p= 1.0000 F= “0.430
35 V= 0.0108 p= 1,0000 F= 0.030
36 = 0.3679 p= 1,0000 F= 0.390
37 - -0.0740 p= 1.0000 F= -0.110
38 V= 0.1253 ro= 1, 000c F= 0.090
39 V= “0.1]162 p=  1.0000 F= -0.120
40 v-= 0.3713 p= 1.0000 F= -0.060
41 V= -0.1934 P= 1,0000 F= 0.320
42 - “0.3093 p= 1.0000 F= _0,130
43 - 0.3572 p= 1,0000 F- 0.4 RO
44 yv- -0.0296 p= 1,0000 F- -00380
45 V= =0.00CO p=100.0000 F= 0.000
46 V= -1.6377 p= 0, 1250 F=  “0.600
47 V= 1.9323 p= 0.1250 F- 2.500
48 V= 1. 3662 p= 0,1260 F= 2.G00
49 V= -1.3926 p= 0.1250 F- -0.400
0«.520]|:=SREDKJA KVADRATSKA GRESKA JED. TEZ.
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V, 2,, UPOREDJIVANJE PODATAKA DOBIJENIH 1Z PRETHODNE
OCENE TACNOSTI | OCENE TACNCSTI 1Z VERETJA |
IZRAVNAVANJA

Odredjeni podaci dobijeni iz prethodne ocene tacnosti
I ocene tacnosti iz podataka merenja i izravnavanja prikazani su

u sledecoj taheli.

Srednja_kvaaratna Vrednost srednje kvadratne greske
greska prethodna ocena ocena
ocena tac- tacnosti tacnosti
noEtl iz mel{enja iz izr\evnanja
( TTluh 0,77
(rnuk<f 0,35 0,31
0,71 0,53
( )tk 0,65
(m0)rA o 0,63
0,80 0,80
0,81
2 0,59
=3 0,54 0,48 0,49
. 0,78~ 0,50
M 0,50 0,50-0,70
Vi< 0,70 0,62-0,70
0,77 0,74
0,63
0,67

Dohijeni podaci jasno pokazuju da su vrednosti srednjiji
kvadratnih greSaka iz prethodne ocene tacnosti i ocene tacnosti

Iz podataka rnerenja i izravnavanja u saglasnosti, pa se iz toga
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moze zakljué&iti da je analiza sprovedene u potpunosti i 92 alre-

djene vrednosti srednjih greSaka ohoektivho karaktensu tacnost

merenih uglovas
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Ideja ovog rada bila je da se dodje do objektivne
ocene tacnosti merenja horizontalnih uglova.

U prvom delu rada date su analize metoda odredjivanja
vrednosti greSaka koje ograniCavaju tacnost merenja horizontal-
nih uglova. Po izvrSenoj analizi metoda, data .je prethodna oce-
na tacnosti i razrada metodac Ovakav postupak, koji do Sada
nije primenjivan, omogucio je dobijanje granica tacnosti u
kojima se krecu vrednosti pomenutih greSaka.

Drugi deo rada sadrzi prethodnu ocenu taCnosti meto-
de merenja horizontalnih ug]lova u gradskim trigonometrijskim
mrezama. PlLezultati dobijeni iz prethodne ocene tac¢nosti i oce-
ne tac¢nosti iz merenja i izravnavanja jasno potvrdjuju da je
tacnost merenja horizontalnih uglova podignuta na rang najve-
ce tacnostiO

Iz svega ovoga moze se zakljuciti da postupak pri-
menjen u analizi metode merenja horizontalnih uglova pruza ve-

like mogucnosti za primenu kod svih preciznih merenja.
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