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UVOD SA CILJEVIMA I SADRZAJEM ISTRAZIVANJA

Realna fizicka povrs Zemlje Je u geometrijskom smislu
izuzetno slozena 1 nepravilna. <Zbog toga se U geodeziji i
kartogarfiji u cilju predstavljanja fizicke povrsi Zemlje koriste
jednostavni je, pravilnije, takozvane matematicke povrsi kojima se
Zeml jina povrs aproksimira, a to su: obrtni elipsoid 1 sfera,
odnosno Zemljin obrtni elipsold i Zemljina sfera. Medutim, za
vedéinu praktiénih primena prikazati povrs Zenl je na ovako
pravilnim krivim povrsima i dalje Jje nefunkcionalno, te se sa ovih
povrsi prelazi na jos Jednostavniju povrs — na ravan.

Nadine preslikavanja obrtnog elipsoida 1 sfere, 1ili delove
ovih povrsi, mna ravan nazivamo kartografskim projekcijama, a
naudnu disciplinu koja se ovom problematikom bavi matematickom
kartografi jom.

Kartografskih projekcija ima mnogo, a sve one imaju razlidgite
osobine 1 karakteristike. U matematicko] kartografi ji pak
izucavamo one kartografske projekcije ili one zakone preslikavanja
kojima se uspostavlja funkcionalna bijektivna veza izmedu tacdaka
na Zemljinom elipsoidu i njihovih slika u ravni. Pritom su za nas
interesantne one projekecije koje realizuju takvo preslikavan je
obrtnog elipsoida na ravan kod kojih svakoj tacki na povrsi
elipsoida odgovara samo jedna, potpuno odredena tacka u ravni 1
obrnuto. Kartografske projekcije, 1li zakone preslikavanja obrtnog
elipsoida na ravan, mozemo posmatrati i kao transformacilju obrtnog
elipsoida u ravan. Obrtni elipsoid i ravan nemaju istu Gausovu
krivinu, te elipsoid nije moguce preslikati na ravan, a da pritom
sve korespodentne linearne velic¢ine na ovim dvema povrsima ostanu

nepromenjene (nedeformisane). Kako je vaZno da slika Zemljine
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povrsi u ravni bude 3to vernija njena predstava, glavni zadatak
matematicke kartografije je da otkrije (definise) 1 prouc¢i one
projekcije na osnovu kojih c¢e se kartografisana teritorija posle
transformaci je prikazati najmanje deformisana.

U tom cilju su kartografi do danas otkrili i proudili veliki
broj projekcija. Osnovni kriterijumi izbora projekcije bili su:
geometrijski oblik 1 polazaj kartografisane teritorije kac i
buduca namena karte.

Otkriti projekciju u klasi¢nom smislu znac¢ilo Jje resiti dva

glavna kartografska zadatka - pravi 1 obrnuti. Pritom se pod
pravim (direktnim) kartografskim zadatkom podrazumevalo:
ustanoviti eksplicitne oblike funkci ja preslikavanja

(transformaci je) elipsoida na ravan, kao i izraze na osnovu ko jih
se racunaju i sve relevantne karakteristike projekcije. Pod
obrnutim kartografskim zadatkom podrazumevalo se da se mna osnovu
poznatih oblika funkcija preslikavanja obrtnog elipsoida na ravan
ustanove izrazi za inverzno preslikavanje - sa ravni na obrini
elipsoid.

Savremena kartografska misao razlikuje dva osnovna puta
(metode) pronalazenja kartografskih projekci ja:

1) Putem (metodom) resavanja pravog zadatka matematicke
kartografi je, gde podrazumevamo takav nac¢in odredivanja
kartogarfske projekcije da se na osnovu zadatih pocetnih uslova
dobi jaju funkeije preslikavanja 1 to kako direkinog tako 1
inverznog preslikavanja, a =zatim da se u =zavisnosti od tih
funkci ja odreduju i sve nephodne karakteristike projekci je.

2} Putem (metodom) resavanja obrnutog zadatka matematicke
kartografi je, gde podrazumevamo takav nacin odredivanja
kartografskih projekcija da se u podetku =zadaju karakteristike
projekcije (ili samo neke od njih), a zatim da se u zavisnosti od
njih nalaze {funkcije direktnog 1 inverznog preslikavanja i

funkci je nepoznatih karakteristika projekcije.
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Pronalazenije kartografskih projekcija putem resavanja pravog
kartografskog zadatka odlikuje se:

- relativno Jednostavanim matematickim aparatom koji se pritom
koristi,

- time &to se svojstva (karakteristike] ovako dobijene projekei je
mogu ustanoviti tek posto se odrede funkcije presklikavanja 1
funkci je karakteristika,

- ogranicenjem u moguénostima pronalazenja novih projekei ja ko je
zadovol javaju razlic¢ite uslove.

Prilikom pronalazenja kartografskih projekcija metodom
resavanja cbrnutog kartografskog zadatka projekcije se definisu na
osnovu njihovih datih karakteristika (svojstava), pa se u procesu
odredivanja  nove pro jekci je moraju resavati parcl jalne
diferencijalne Jjedna¢ine drugog reda. U mnogim sludajevima,
medutim, ne mogu se izraziti odgovarajuci integrali ni
elementarnim niti specjalnim funkcijama, pa se moraju koristiti
numericke metode integracije diferencijalnih jedna¢ina. Stoga su
odlike ovog naéina pronalazenja kartografskih projekci ja:

- najéesce slozen numerid¢ki aparat 1 glomazna racunanja,

- mogu¢nost da se funkeije karakteristika projekeija unapred
zadaju ("projektuju”),

- mogucnost pronalazenja velikog broja novih kartografskih
projekci ja koje zadovoljavaju najrazlicitije uslove.

Treba istaéi i to da se prilikom pronalazenja kartografskih
projekeija metodom regavan ja obrnutog zadatka matemat icke
kartografije koristi slozeniji matematicki aparat, i da se ovinm
metodom mogu dobiti op3tija resenja razmatranog problema. Pritom,
voristeci se metodama numeridke analize 1 njihove realizacije
pomodu savremenih racunskih sredstava, moramo ponekad odreci
tradicionalnog shvatanja - da Jje neophodno znati funkei je
preslikavanja i funkcije karakteristika wu analitickom obliku.

Dovoljne Jje imati 1 numeric¢ke vrednosti ovih funkcija na celom
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podru¢ ju preslikavanja sa zahtevano visokom tadnoscu.

Pored pronalaz?nga 1 izu¢avanja kartografskih projekcija,
zadatak matematicke kartografije Jje 1 da wustanovi kriterijume
izbora 1 kvaliteta projekcija. Osnovnl krititerijimi izbora
kartogarfske projekcije su, svakako, geometrijski oblik i1 poloZa]
kartografisane teritorije, kac i buduc¢a namena karte. No, ovi
kriterijumi &esto nisu dovoljni, a pogotovo kada Jje potrebno

ustanoviti koja je varijanta ilzabrane projekcija najbol ja.

U ovom radu cilj nam je bio da pronademo Jednu novu konformnu
projekciju (u vise njenih wvarijanti) koja bi po nekim svojim
osobinama i1 za razmatrano podruédje preslikavanja bila belja od do
sada korigdenih projekcija. Za pronalazenje ove nove projekcije
koristili smo metodu obrnutog zadatka matematicke kartografi je,
prvo zbog prethodno pomenutih prednosti koje ova metoda daje, 1
drugo, Jjer Jje ova metoda u nagoj strucénoj literaturi veoma malo
zastupl jena. ,

U cilju resavanja ovako postavljenog =zadatka u radu su
izloZzeni kako matematicki aparat, tako 1 prakticdna metodologija
neophodna za nalazenje optimalne {(na jbol je) kartografske
projekcije 1 u minimaksnom i u varijacionom smislu, S tim u vezi u
teorijskom delu rada izveli smo Poasonovu (Poisson) diferencijalnu
Jedna¢inu koja opisuje konformno preslikavanje obrtnog elipsoida
na ravan. Ova jednadina ima veliki teorijski znacaj, jer se njenom
integraci jom moz2e dobiti vec¢ina poznatih konformnih projekei ja.
Stoga se moZe ocdekivati da se wuopsStenjem njenng resenja  mogu
dobitl nove interesantne projekcije. Kako nam nije poznato ca Je
pomenuta jedna¢ina za slucaj preslikavanja obrtnog elipsoida na
ravan do sada igde objavljena, to se njeno izvodenje moze smatrati
doprinosom ovog rada. U dal jem toku iznalazenja nove projekeije
predlozili smo uwopstenja Urmajeve (¥Ypmaes) i Frankiceve ¢ebisevske

projekcije datih za slucaj preslikavanje sfernog peodrucja za
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sluca} preslikavanja podru¢ja datog na obrtnom elipsoidu. Shodno
tome formulisali smo odgovarajuce graniéne uslove, a zatim smo
izlozili i odgovarajué¢e metode racunanja pravouglih koordinata i
konvergencije meridijana. Za potrebe nalazenja najbolje varijante
nase projekcije formulisali smo i obrazlozili kriteri jume za ocenu
kKvaliteta projekci je.

Kartografske projekcije u opstem sluéaju izazivaju neizbezne
deformaci je duzina, uglova i povrsina originalne povrsi. Moguce je
ostvariti preslikavanja kod koJjih su eliminisane uglovne
deformaci je (konformne projekei je), deformaci je povrsina
(ekvivalentne projekcije) 1ili linearne deformaci je Samo u
cdredenom pravcu {ekvidistantne projekei je), no linearne
deformaci je moraju uvek biti prisutne. Prema tome, opsta mera
kvaliteta projekcije mora sadrzati linearne deformacije i to
linearne deformacije na celom sodruc ju  preslikavanja. Drugim
recima, osnovni faktor pri definisanju kriterijuma izbora i
kvaliteta projekecije mora biti raspored linearnih deformacija na
celokupnom podrué ju preslikavanja. Imaju¢i ovo u vidu i smatrajuci
da Jje potrebno da se uvedu kriterijum. na osnovu kojih bi se iz
Jedne klase projekcija izabrala najbelja, uveli smo i obrazlozili
vise kriterijuma na osnovu kojih bi bilo mogude definisati minimum
deformacija kao &to su: kriterijum Ajrija (Alry), kriterijum
Jordana (Jordan}, kriterijum  Ajri-Kavrajskog (KaBpaiickgt) ,
kriterijum Jordana-Kavrajskog i kriterijum Cebiseva (Ye6bimes).
Pored navedenih kriterijuma smatrali smo da Je pri definisanju
minimuma deformacija za neku projekei ju neophodno uzeti u obzir i
Kriterijume kao sto su: minimum apsolutne promene |

opseg promene)

linearne deformaci je, minimum relativne promene linearne

deformacije i minimum relativne promene logaritma linearne

razmere, te smo dali i odgovorajude formule za njihovo rac¢unanje.
U prakti¢nom delu rada predlozili smo metodologi ju numerickog

postupka za nalazenje adaptabilne konfermne projekcije najbolje i
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u minimaksnom i1 u varijacionom smislu. Na osnovu ovog predloga
sastavilil smo kompjuterski program pomocu koga se dobija optimalna
varijanta traZene projekcije. U ovom delu rada takode smo  za
podruc¢je Jugoslavije uporedili nekoliko varijanti nase projekecije
sa Gaus-Krigerovom (Gauss, Kruger) i Lambertovom (Lambert)
konusnom konformnom projekcijom, te smo na osnovuy odgovarajudih
pokazatelja kvaliteta projekcije utvrdili da nasa projekcija daje
bolje rezultate. Da bismo utvrdili da 1i Se nasSa projekcija moze
primeniti i za veéa podruc¢ja preslikavanja izvrgili smo uporeden ja
i1 sa srodnim optimalnim projekei jama: Urmajevom za evropski deo
SSSR-a, Frankicdevom za Kanadu, i Snajderovom (Snyder) za SAD. Ova

poredenja su po nasem misljenju dala peozitivne rezultate.
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I OPSTE-TEORIJSKA RAZMATRANJA KARTOGRAFSKOG PRESLIKAVANJA
1. ELEMENTI TEORIJE POVRSI

Neka je povrd S zadata neprekidnom vektorskom funkeijom

r(u,v) skalarnih parametara u i v u oblasti D u ravni uOv:

r = r(u,v), (u,v} € D. (I-1-1)

Ovom vektorskom jednadinom odreden je vektor polozaja tacaka
M (x,y,2) povrsi S u Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu,

pa moZemo pisati:

r =r(uv) = | x(u,v), ylu,v), z(u,v) |, (u,v) €D (I-1-2)

x = x{u,v), vy =yluv), z=2z(uv), (uv) e D. (I-1-3)

Poslednja dva sistema predstavljaju parametarske jednadine povrsi

S. Realne parametre u i v zovemo Gausovim parametrima.

Za povrs S kazemo da pripada klasi regularnosti C(n], nz= 1,
ako su svi parcijalni izvodi vektor funkcije r(u,v) pou i v do

reda n , uklju¢ivsi i red n, neprekidni i pri tom je:
P ﬁ; z 0. (I-1-4)

gde su r 1 r parcijalnl izvodi:
u v
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Povrs koja pripada klasi regularnosti C“Jzove se glatka
povrs.
Akc je povrs S zadata Jjedna¢inom (I-1-1), 1linija na ovo j

povrsil u intervalu [«, B8] bide zadata parametarskim jednadinama:
u=u(t), v=v(t), t e la, BI, (I-1-5)
odnosno vektorskom jednadinom:

ro=r [ult), vit) 1, tela B (I-1-8)
Lin} je na povrsl S duZz kojih jedan parametar ima konstantnu
vrednost zovu se koordinatne linije povr%i S. Vektorske Jednacine

koordinatnih u-linija (v = VO] I v-linija (u = u ) respektivno su:

r = r [ult),v ], V= const. , t € [, BI
; ° (T— 1
= R [UO,V(tJ], u = const. , t e [o, BI.

Parametri u i v su koordinate na povr$i S i ako Jje nu pgovrai
S dat sistem koordinata u i v, kaze se da Je povrs
parametrizovana. Koordinatne linije na povrgi S obrazuju mrezu
koordinatulh linija, koje se sastoje iz familije koordinatnih
1ini ja Lu i familije koordinatnih lini ja Lv. MreZza koordinatnih

lini ja je regularna ako kroz svaku tacdku povr3i S prolazi po jedna
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linija iz svake familije mreZe i ako svaka linija Jedne familije
sede svaku liniju iz druge familije u Jjednoj jedinoj tacki. Tacka
u kojoj nije ispunjen uslov (I-1-5) zove se singularna tacka
parametrizacije (u,v). Singularne tacke mozemo iskljueiti iz
oblasti D.

Jedna¢ina povrsi S u Dekartovim koordinatama wu implicitnom

obliku moZze se napisati:
F(x,y,z) = 0. (L=1=2f)

Ako u cilju dobijanja parametarskih jedna¢ina povrsi (I-1-3)
izrazimo Dekartove koordinate povrsi S, na primer x 1 y, u
zavisnosti od dva medusobno nezavisna parametra u 1 v, a trecu
koordinatu z odredimo na osnovu jednac¢ine (I-1-8), Jjasno je da na
taj nadin mozemo dobiti beskona¢no mnogo trojki jednac¢ina (I-1-3}.
Svaka od tih trojki Jjedna¢ina predstavl jac¢e jednacine povrsi S u
parametrskom obliku, odnosno, Jjednu od parametrizacija povrsi S.
Svaka glatka povrs S ima neogranic¢en broj parametrizacija. Izbor
parametrizacije zavisi od geometrijskog oblika povrsi S, kao 1 od

praktiénih problema u vezi sa kojima se pomenuta povrs posmatra.

Kvadrat diferencijalno malog linijskog elementa na povrsi S

moze se napisati u obliku:
2_ 2 2 L
ds = glldu + 2 gledu dv + g22dv , {I-1-9)

gde su g, 2. 2, odgovara juc¢i skalarni proizvodi tangentnih

vektora:
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S
IR — T S T A
ikl u u
> >

I E | e ok 2 =z I=91=1lg,
g12 u v u v yu y\’ u v ( }

=7 E) =x2+ yi+ z°
g22 v’ v v Y

Duzina luka linije L u intervalu ([«, t] data je izrazom:

t t
r /- 2 2
S(t) = ] \ glldu + 2 glzdu dv + gzzdv I f(x) dx (I-1-11)
o o
Izraz
du® + 2 g dudv + g dvo (1-1-12)
811 g2 €20

nazivamo prvom osnovnom kvadratnom formom povrsi S, a velicine

211' 212. 222 koefici jentima prve osnovne kvadratne forme povrsi.

Tenzor sa komponentama:

€1 82

R = (I-1-13)
€1 8o

nazivamo metridkim tenzorom povrsi, a detrminantu:

g1 B2

: - g° (1-1-14)
€1 8 &2
€1 B

diskriminantom prve osnovne kvadratne forme povrsi.

10
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Ugao ¢ izmedu dveju linija Ll i L2 na povrsi S zadatih

vektorskim jednac¢inama:

1}

ﬁl(t} r [ ul(t). vltt) ]

rz{t} r [ uz(t), va(t) ], t e (o, B

u tacki njihovog preseka dat je izrazom:

cos(¢) = : = , (I-1-15)
IF (L) |7 (1]
1 2

odnosno izrazom u skalarnom obliku:

g dudu -+ g _(duldv + dqudv ) + g dv dv
.4 H . & r-4 1 — 1

cosi(¢)

' Z 2 2
VY- dy 4 dv + d du + +
Exy ] 2g12du1 Yyt 8, g Zglzduzdva gzzdv.

Ugao izmedu koordinatnih linija se {izvodi kao speci jalan

sludaj iz prethodne formule:

cos{¢) = n (I-1-18)

Na osnovu poslednje relacije izvodi se uslov ortogonalnosti
parametarskih koordinatnih linija. Ovaj uslov bide ispunjen kada u
svakoj tacki povrsi S izraz (I-1-18) bude jednak nuli, odnosno

kada jJe:

U (I-1-17)

11
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Odgovarajuci oblik prve osnovne kvadratne forme tada postaje:

2 2
g“du + gzzdv . {(I-1-18)

Diferencijalno mali elemenat povrsine povrsi S dat Je

izrazom:

=
do = \/ R - (I-1-19)
a ukupna povrgina povrsi S izrazom:
— — 2 ) —_ _
o = ” J g, 8, - &, dudv. (1-1-20)
D

Posmatraju¢i izraze (I-1-9), (I-1-10), (I-1-15} i (i-1-20)
noze se rec¢i da se na osnovu koeficijenata prve kvadratne forme
odreduju znac¢ajni metricki elementi povrsi: duzina luka linije na
povrsi, povrsina povrsi i ugao izmedu dveju linija na povrsi. Zato
kazeme da prva kvadratna forma povrsi odreduje metriku povrsi.
Treba primetiti da su pomenuti metricki elementi povrsi

invariajantni u odnosu na izbor parametrizaci je.

Poseban 2znac¢aj prve osnovne kvadratne forme povrsi u
matematickoj kartografiji ima ¢injenica: dve povrsi S i S2 su
izometri¢ne ako se medu njima mozZe uspostaviti bi jektivno
preslikavanje, pri kojem korespodentne linije povrsi imaju jednake
duzine. Takve preslikavanje nazivamo izometrijom. Za postojanje

l1zometrije dovol jno je da se pri odgovarajudem izboru koordinatnih

linija (parametrizacije) povrsi podudare njihove prve osnovne

I20=
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kvadratne forme.

Pored razmatranih osnovnih metriékih elementa povr#i - duzine
luka linije na povr$i, povr3ine povrsi 1 ugla izmedu dveju linija
na povrsi, Jjos jedan metricki element u izudavanju povrsi ima
veliki znacaj, a to Jje Gausova krivina povrsi. Ova veli¢ina data

Jje izrazom:

Ko — 2 (1-1-21)

gde su bll, b i b22 koeficijenti druge osnovne Kkvadratne forme

12
povrsi dati jednac¢inama:

1 r :
V/ s
E11 82 T By
= : _ (I-1-22)
&1 822 T 12
- s
-~ / B 2
€11 822 7 812
Sama druga osnovna kvadratna forma povrsi glasi:
podu - body dy .+ b d {(1-1-23)

Istaknimo ovde slededu ¢injenicu: ako se povridi S i 52 mogu

13
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parametrizovati koordinatama u , v i N, Vo, respektivne, 1 ako

se u svim tackama _u kojima je u = u i v,
odgovarajuc¢e kvadratne forme (prva i druga) ovih dveju povrsi,

= N podudaraju

odnosno, ako za njihove koeficijente vazi:

g = g g = ¢ g g

11 11’ 12 ’ 22 22 , .

. : X > i : (I-1-24)
b = . = b, = b__,

11 11 12 12 22 22

tada su povrsi 51 i 82 kongruentne. To =zna¢l da se mogu
razlikovati samo do polozaja u prostoru. Na osnovu ovoga kaZe se
da prva i druga osnovna kvadratna forma povr$§i obrazuju potpun

sistem invarijanata povrsi, kojim se povrg odreduje sa tacnoscu do

polozaja u prostoru.

14 -
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2. FUNKCIJE PRESLIKAVANJA JEDNE POVSI NA DRUGU

Posmatrajmo dve regularne povrsi, S1 i = . Neka su na svako]

1 2’

od njih izdvojene zatvorene oblasti D1 i D2 (D1 =S D2 c Sl
Neka su na obema povréima izabrane krivolinijske koordinate: na

povréi S - u,v 1 na povrsi 52 - %x,y. Neka funkcije
¥ = x(u,v), y = ylu,v), (I-2-1)

definisane u oblasti D, ostvaruju odredeni odnos izmedu tacdaka
povrsi Sx i tadaka povri3i S:. Neka Jje pritom oblast D2 oblast
promene funkcija (I-2-1). Tada se opisani odnos izmedu tacaka
povrséi S 1 tacaka povrsi S koji je ostvaren funkcijama (I-2-1},
naziva pfeslikavanjem povrsi El na povrs 5: Drugim re¢ima, oblast
D1 povrsi S1 se transformise u oblast D2 povrsi Sz ili oblast D,

povrsi 81 se projektuje na oblast D_ povrsi S .

Ispitivanje ili pronalazenje preslikavanja (1-2-1) zadatog
funkci jama, koje ga realizuju, kao 1 ispitivanje preslikane
oblasti D2 predstavl ja takozvani pravi zadatak teorije
preslikavanja povrsi (1 uzem smislu). Cesto se, takode, =zahteva
resavanje obrnutog zadatka ove teorije (u uzem smislu), kada su
zadate oblasti D1 i Dz’ a zahteva se oblik funkcija preslikavanja
(I-2-1), znaju¢i da one zadovoljavaju neke ranije pretpostavljene
uslove.

Razmatraju¢i realizaciju ova dva zadatka, odnosno imajuci u
vidu mogudnosti prakti¢nog koriscenja preslikavanja  (I-2-1),
ogranicidemo se na klasu funkcija pomoc¢u kojih Jje pomenuto
preslikavanje moguce ostvariti. S tim u vezi izbor funkcija

(1-2-1) je ograni¢en samo na one koje ispunjavajau sledece uslove:

15
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I. Funkcije (I-2-1) su obostrano jednozna&ne.

II1. Funkcije (I-2-1) su neprekidne zajedno sa svojim
parcijalnim izvodima prvog 1 drugeg reda, ili krace, dva
puta neprekidno diferenci jabilne.

ITI. U svim tatkama oblasti D  funkcije (I-2-1) imaju

Jakobijan razlié¢it od nule, odnosno:

a(x,y)
d(u, v)

4

= 0. (I-2-2)

Jakobi jan je funkcionalna determinanta:

du 8v 2
H = sy ay = vy N &S =)
P — L5

du  av |

Preslikavanje oblasti D na oblast U realizovano funkci jama
(I-2-1), koje ispunjavaju uslove Jednoznadnosti i uslove
neprekidnosti, nazivamo uza jamno Jjednoznadnim 1 uza jamno

neprekidnim ili homeomorfnim preslikavanjem.

Napomenimo ovde da ukoliko preslikavanje (I-2-1) zadovol java
prethodno navedene wuslove I-III, tada postoji 1 odgovarajude
inverzno preslikavanje. Ovo inverzno preslikavanje moze se

izraziti preko inverznih funkcija preslikavanja:

= ulx,yl, = =wixyl (I-2-4)

16
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3. PARAMETRIZACIJA POVRSI PRESLIKAVANJA

Za izucavanje povrsi 1 izufavanje osobina preslikavanja jedne
povrsi na drugu dovoljno Je zadati i1h njihovim kvadratnim
metrickim formama. Kako su za nas, medutim, u daljem razmatranju
interesantni samo metric¢ki elementi povrsi kojl se odreduju
koeficijentima prve kvadratne forme povrsi, to de za uzajamno
preslikavanje povrsi biti dovoljno =zadati 1ih nJjihovim prvim

kvadratnim formama:

2 2 2
= I_ o
ds glldu + 2 glzdu dv + gzzdv , (I-3-1)

gde se, Kkao 1 wuvek u teoriji povrsi, za koeficijente prve

kvadratne forme povrsi, g,, &5 &is pretpostavl ja da su dva puta
neprekidno diferencijabilne funkcije krivolinijskih koordinata
u,v. Ovako izlozenl osnov opste teorije preslikavanja povrsi dat
Je za proizvoljne krivolini jske koordinate u,v pomenutih povrsi.
Za lzucavanje razlic¢itih teorijskih pitanja i za razmatranje
specifiénih oblika projekci ja, konkretizovademo sistem
krivolini jskih koordinata na povrsi, odnosno izabracdemo odredenu
parametrizaci ju povrgi koje se preslikavaju. Pritom trazimo takav
sistem krivolinijskih koordinata (takvu parametrizaciju) da ona s
obzirom na sustinu razmatranog pitanja (sa geometri jske 1ili neke
druge tacke gledista) bude najprirodnija ili da dovodi do
najjednostavnijih formula za radunanje u zavrsnim postupcima.
Cesto je pogodno izabrati takvu parametrizaciju povrgi u
kojoj linearni elemenat ds u prvoj kvadratnoj formi (I-3-1) inma
najmanji broj koeficijenata. Takve parametrizacije povrsi mogu

biti realizovane nekim od slede¢ih sistema krivolini jskih

- 17 ~
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koordinata:

- polugeodetskim, gde Je:

ds®= du®+ G(u,v) av® J-3-2

N -a=C

- Cebisevskim, gde je:

d32= du2+ 2 cos(w) du dv + dv? w

= wlu, v), [«3~-3
- izometri jskim, gde Je:
ds®= k%(u,v) [ du®+ av?], (I-3-4)
- rimanovim, gde je:
ds®= du®+ av2, (I-3-5)

U teoriji povrsi se dokazuje da se na regularnoj povrsi, u
okolini njene proizvoljne tadke moze uvesti bilo koji od gore
navedenih sistema (parametrizacija).

Svaki od navedenih sistema krivolini jskih koordinata ima
prednosti i nedostataka, no ne upustaju¢i se u njihovo pojedinacno
procenjivanje, recime da su 2za nas od najveceg interesa
izometri jske koordinate.

Primetimo, da se za ove krivolini jske koordinate u literaturi
susredcu razlic¢iti nazivi: izotermicke, izometri jske i
kartografske. Mi cemo u daljem tekstu koristiti termin

1zometri jske koordinate", Jer Jje on odomacen u nasoj i stranoj
kartografskoj i geodetskoj terminologiji. Napomenimo, medutim, da

bi njihov prirodniji naziv bio “kartografske”, kako ih je Jjos u




mr lIvan Nestorov, Doktorska disertaci ja

proslom veku nazivao akademik D. A. Grave (Grave).

Pogodnost korigdenja izometrijskih koordinata u teori ji
preslikavanja povrsi proizilazi iz dve njihove osobine. Prvo,
konformno preslikavanje povrsi na ravan kod koje Jje uveden
izometri jski sistem koordinata jednostavno se izvodi, i drugo,
primenom ovog sistema koordinata dobijaju se najjednostavniji
izrazl koji karakterisu unutrasgnju geometriju povrsi. Tako, na
primer, ako se azimut « zadatog pravca u proizvol jnom ortogonalnom

sistemu krivelini jskih kecordinata daje formulom:

»
r

o b
-

tof = / [=3-F
VEAG ViR fu CLC
=31
onda ¢e kod izometrijskih koordinata gde je 8,," 8,, = k2 biti:
dv
tgla) = e (I=8=i7)

odnosno dobi jena je ista formula kao formula koja va2i u ravni =za

pravougle Dekartove koordinate,

Uotimo da je svojstvo izometrijskih koordinata i to da se za

Jednake prirastaje koordinata ( du = dv ) dobi jaju jednake duZine
lukova koordinatnih linija tj.

ds = dS', {I-3-8)
Jer Je 8, =g = K&

1 21

O¢igledno je da mreza parametrskih koordinatnih linija pri
1zometrijskoj parametrizaciji "razbija" parametrizovanu povré na

beskonac¢no male kvadrate, Jer su stranice kvadrata mreze ds i ds
u ’
Jednake, a koordinatne linije su ortogonalne, jer je g = 0 "
1
osnovu ovog svojstva ustvari i potice naziv izometri jske.
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Korisno Jje 1ista¢i da se problem generisanja konformnog
preslikavanja proizvol jne regularne povrsi na ravan svodi na
utvrdivanje izometri jske parametrizacije na povrsi preslikavan ja.
U odeljku ovog rada koji govori o konformnim projekeci jama
prethodno recéeno d¢emo pokazati za slucaj preslikavanja obrtnog
elipsoida na ravan.

Iskoristimo priliku da ovde dodamo i toc da se primencm
izometrijskih koordinata daje mogu¢nost da se na najjednostavni ji
nacin razmatraju proizvol jna preslikavanja jedne povrsi na drugu
kao kvazikonformne transformacije ravnih oblasti. Ova konstataci ja
se ovde samo navodi, iako se kvazikonformnim preslikavanjima u
okviru ovog rada necemo baviti. Medutim, smatra se (Mi¢ie, 1989)
da  kvazikonformna preslikavanja primenjena u matematickoj

kartografiji mogu dati veoma interesantne interpretaci je.

240 =



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacl ja

4. METRICKI ELEMENTI POVRSI KGJE SRECEMO

U MATEMATICKOJ KARTOGARFIJI

U matematidkoj kartografijl najcesce se susrecemo sa

povrsima: ravan, sfera i obrtni elipsoid. Stoga c¢emo ovde za njih

dati izraze za prethodno pomenute metricke elemente povrsi kao 1

za koeficijente osnovnih kvadratnih formi ovih povrsi.

Ako usvojimo Dekartov pravougli koordinatni sistem wu ravni,

prva osnovna kvadratna forma za ravan glasi:

o = dx2+ dyz,

(1-4-1)

odnosno koeficijenti prve kvadratne forme za ravan su:

Koeficijenti druge kvadratne forme za ravan su:

, b
11 12 22

Qbrtni elipsoid moZze biti dat

Jjednac¢inama:

N cos(u) cos(v)

i
I

N cos(u) sin{v)

N (1—e2) sin(u)

«
I

I

0. (I-4-3)

(I-4-4)

slede¢im  parametarskim

(I-4-5)

21
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Odgovarajuca vektorska jednacina obrtnog elipsoida je:

£ = | N cos(u) cos(v), N cos(u) sin(v). N (i-e°) sin(u) (I-4-8)
gde Je N dato izrazom:

a
LS 2 2 12" (1-4-7)
[1-e“sin“(u)]

Sa a se oznafava velika poluosa obrtnog elipscoida, dok je e prvi
brojnl ekscentricitet obrtnog elipsecida koji sa malom 1 velikom

poluosom sto)i u slededem odnosu:

e & 2" 0 (1~4~8)

Parcijalni izvodi prvog reda vektorske funkcije (I-4-6) po

argumentima u 1 v respektivno su:

- M sin{u) cos(v)}
M sin(u) sin{v) (I-4-9)

M cos(u),

]

N cos(u) sin(v}
= N cos(u) cos(v) {I-4-10)
-— O'

odnosno u vektorskom obliku:

22
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r= 1 -M sin(u) cos(v), -M sin(u) sin(v), M cos(u) |
(I-4-11)
r= l _N cos(u) sin(v), N cos(u) cos(v), O ’

Parcijalni izvedi drugog reda vektorske funkcije (1-4-6) su:

M cos(u) cos(v) | 2e¢2sin®(u) + 1 1

1—e?sin?(u]
. 2 . 2
o M cos(u) s;n[Vi [ 2e%sin"(u) + 1] (I-4-12)
1-e¢“sin” {u)

M sin(u) [ 2¢”sin” (u) - 3e%+ 1 ]

1—e251n2{u)

Xy ™ M sin(u) sin(v)

y _ = - M sin(u) cos{v) (I-4-13)
zu~ = Q,

x = - N cos{u) cos(v)

y = N cos(u) sin(v) (I-4-14)
z = 0

odnosno u vektorskom obliku:
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S ( = M cos(u) cos(v) [ 2ezsin2{u) + 1]
4 2 2
1 - e"sin"(u)

M cosfu) sin(v) [ 2e®sin®(u) + 1 )

1 - ezsinzfu]

M sin(u) [ 2e%sin?(u) - 3e2+ 1.] l

2 . 2
1 e“sin” {u) (I~d4-15)

r = M sin(u) sin(v), -M sin(u) cos(v), 0 }

e !
|

r -N cos(u) cos{v), -N cos(u) sin(v}, O ]

~

Koefici jenti prve kvadratne forme, na osnovu dosad izloZenog za

obrtni elipsoid bice:

p— = "y - 2
8y Ty T H
g =f F =0 (I-4-18)
12 u ¢
S R 2 @
g, =T r = Ncos'(u),

a diskriminanta prve osnovne kvadratne forme Jednaka:
g = M°N%cos” (u). (1-4-17)

Vektorski proizvod prvih izvoda vektor funkecije (I-4-6) jednak Je:
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‘ (yz -yz), (xz -xz), (xy-xy) ‘ =
: u v v o u u u v u u v VU.

[ ~M N cos®(u) cos(v), -MN cos®(u) sin(v). -M N cos(u} sin(u) ]

Koeficijenti druge osnovne kvadratne forme za obrtni elipsoid

dati su, prema tome, sa:

r ir Xxr ) M N cos(u)
b N Uy [#] ¥ - - M
11
~ M N cos(u)
8,18,27 &40
r (rxr) 0
| u v
b = = =0 (I-4-18)
2 M N cos(u)
£118227 842
r (rxr) M/cos{u)
vy 4] v 2
oo — = = N cos (u)
/ 2 M N cos(u)
v g .2 g

Diferencijalno mali linearni element na elipsoidu na osnovu

(1-4-18) je dat sa:
as®= M%du® + N%cos®(u) av® (1-4-19)

Duzina luka linije L na elipsoidu u intervalu [«, t] data je

izrazom:

t
s(t) = f v[;ip'du2 + Ncos®dv? f(t) dt. (I-4-20)
&

=23
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Kako Je g12 = 0 2a datu parametrizaciju, parametarske
koordinatne linije na obrtnon elipsoidu su ortogonalne.
Diferencijalno mali element povrsine obrtnog elipsoida na

osnovu (I1-4-16) dat je izrazom:

dP = M N cos(u) (I-4-21)

a ukupna povréina povrsi izrazom:

P-= J M N cos(u) du dv. (I-4-22)

i

Gausova krivina za obrtni elipsoid na osnovu (I-4-18) bice

data izrazom:

e B BT M N cos®(u) .
R (I1-4-23)
g g -g M N"cos(u)

Odgovarajuéi izrazi za dosad pomenute velid¢ine za sferu
bice:

koefici jenti prve kvadratne forme:

g..=0 (T-4-24)

RacosQ[uJ,

0q
1l

koeficijenti druge kvadratne forme:
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b R
11
b = 0 (I1-4-25)
12
2
b =R cos (u),
22

diskriminanta prve osnovne kvadratne forme 2a sferu:
g = R*cos®(u), (I-4-28)
diferencijalno mali linearni element na sferi:
2

ds2= R2qu® = R%cos?{u) dv*, (1-4-27)

diferencijalno meli elemenat sferne povrsine:

dP = R%cos(u), (1-4-28)

Causova krivina:

K = [1_4_29)
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5. PRESLIKAVANJE OBRTNOG ELIPSOIDA NA RAVAN

Predmet naZeg interesovanja ovde usmeren Je ka iznalaZenju
Jedne nove kartografske projekcije. Potrebne pocetne opste formule
za projekciju obrinog Zeml jinog elipsoida na ravan dacdemo kao
specijalan slutaj preslikavanja jedne povrzi na drugu,.

Razmatranja i formule za preslikavanja sfere na ravan mogu se
dalje izvoditi kao specijalan sludaj preslikavan ja obrtnog
elipsoida. Mi c¢emo zato neke od ovih formula navoditi samo kada
budemo smatrali da su posebno interesantne.

Prvi korak u cilju nalazenja zeljenog preslikavanja je izbor
krivolini jskog koordinatnog sistema (parametrizaci ja) povrsi ko je
se preslikavaju, u ovom slucaju obrtnog elipsoida i ravni.

Naj¢esce koriscen krivolinijski koordinatni sistem na obrtnom
elipsoidu je sistem geografskih koordinata koji se =sastoji od
geografske Sirine ¢, i geografske duZine A, a mreza Ykoordinatnih
linija koja se pritom uspostavl ja je mreza paralela i meridi jana.
Ove koordinate smo ved koristili u poglavlju I.4 i podseticemo da
su parametrske jednad¢ine obrtnog elipsoida u ovim koordinatama
date sa (I1-4-5).

Pocetni ili centralni meridijan kartografisane teritorije se
obi¢no ne poklapa sa po&etnim meridijanom (Grinic¢kim), pa umesto
geografske duzine posmatrane tacke cesto koristimo razliku

geografskih duzina 1, odnosno:
I = Xx - &, (I-5-1)
Ovde je A geografska duzina posmatrane tacke, a RO geografska

duzina centralnog meridijana kartografisane teritori je.

Na elipsoidu veoma cesto, umesto geografske sirine, koristimo

28
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izometrijsku sirinu g, koja se definife na osnovu prve osnovne

kvadratne forme obrtnog elipsoida (u geografskim koordinatama):

ds®= M a¢° + Ncos®(g) d1°, (I-5-2)
odnosno,

MZ

2 2 2
ds®= N%cos®(¢) [
N2c052[¢]

dg¢° + d1°], (I-5-3)

ds®= N%cos®(¢) ( dq° + d1? | (I-5-4)

Diferencijal izometrijske &irine definisan je sa:

dq = ——2 a4 (1-5-5)

N cos(¢)

Resavanjem poslednje diferencijalne jednacine dobijamo da je:

1
- ‘ 1 - e sin(¢) )} 2 °
g = 1ln| tqln/4 + ¢/2) T+ e sin(¢) {I1-5-6)
Uocimo da pri ovoj parametrizaciji vazi:
2 2 .
g g = Ncos"(¢) i g 0, (I-5-7)

13 22 12

odnosno da je koeficijent metricke forme obrtnog elipsoida na

osnovu (I-5-4):

k*(¢) = N°cos®(¢) (1-5-8)
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Geografska duzina A (ili razlika gegrafskih duzina 1) i
izometrijska sirina q ¢ine izometrijski koordinatni sistem na
elipsoidu (i sferi), odnosno ¢&ine konkretizaci ju izometrijskih
koordinata na proizvol jnoj povrsi S definisanu sa (I-3-4).

Podsetimo da je 1 ovde prisutno. svojstvo izometri jskih
koordinata da izometrijska  parametarska koordinatna mreza

razbija" povré obrtnoge elipsoida na beskonadno male kvadrate,

Jer su stranice kvadrata:

)
|
|

IH

i da je parametrska koordinatna mreza ortogonalna jer je g, = 0

U projekcionoj ravni obidno se koriste ili pravougle
Dekartove koordinate (x,y) ili polarne koordinate (p,8). No, s
obzirom na to da se prelazak sa pravouglih koordianta u ravni na
odgovara juc¢e polarne (i obrnuto) uspostavl ja Jjednostavnom vezomn,
mi cemo se u daljim razmatrnjima zadrzati samo na pravouglim
koordinatama, smatraju¢i da time necemo narusiti opstost
razmatranja.

Kartografsko preslikavan je ili preslikavanje obrtnog
elipsoida na ravan uspostavlja se zakonom preslikavanja 1ili
transformaci jom elipsoidnih krivolinijskih koordinata (q,1} na
ravanske pravougle koordinate (x,y). Svakoj tac¢ki na elipsoidu
odgovarace jedinstvena tacka u ravni i obrnuto. Opste Jjednacine
preslikavanja povrsi (I-2-1) i (I-2-4) =za sludaj preslikavan ja
obrtnog elipsoida na ravan mogu se sada pisati za direktno

preslikavan je:

x =x(q,1), y = y(q,1) (I-5-10}
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i za inverzne preslikavanje:

g =qlx,y}, 1 = 1{x,y). (I-5-11)

Funkei je preslikavanja i ovde moraju zadovoljiti uslove I-III
navedene u odel jku 1.2, odnosno da budu jednozna¢ne, dva puta
neprekidno diferencijabilne 1 da u svim tacdkama oblasti

definisanosti imaju Jakobijan razli¢it od nule.
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€. ELEMENTI TEORIJE DEFORMACIJA

U diferencijalnoj geometriji se pokazuje da Je Zza postojanje
1zometri jskog preslikavanja jedne povrsi na drugu dovoljno da se
pri odgovarajucem izberu koordinatnih linija (parametrizaciji)
povrsi podudare njihove prve osnovne kvadratne forme. Takode se
pokazuje da je potreban i dovoljan uslov izometri jskog
preslikavanja jedne povr2i na drugu to da su Gausove krivine
tih povrgi identiéne.

Ocigledno je da ovaj uslov ne moze biti ispunjen za sludaj
preslikavan ja obrtnog elipsoida na ravan. Dakle, kartografske
preslikavanje ¢e uvek izazivati deformaci je orginalnih metrickih
elemenata obrtnog elipsoida. Istina, pritom neki metricki elementi
ne moraju biti deformisani.

Jedan od osnovnih zadatka matematicke kartografije je da
ustanovi takve zakone preslikavanja kartografisane teritorije da
Zel jene rezultujuce deformaci je budu minimizirane ili, najopstije
gledano, da s obzirom na geometiri jski oblik i polozaj
kartografisane teritorije, kao i s obzirom na buducu namena karte,
odnos dobi jenih deformaci ja bude najpovol jniji

U cilju proucavanja i "projektovanja" ovih deformaci ja
lzvescemo ovde najpre formule na osnovu kojih se one definisu i
racunaju.

Odnos diferenci jalno malog lineranog elementa na elipsoidu i

njegove projekcije u ravni zovemo linearnom razmerom (modulom):

de
ds

(I-6-1)

a veli¢inu definisanu sa-
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d=c¢ -1 (I-6-2}

nazivamo linearnom deformacijom.

Na osnovu (I-8-1)}, (I-4-1) i (I-5-4) moZemo pisati:

2 2
C2 _ dx + dy (1-6-3)

Nzcosz(¢] { dq2 + dl®)

Polazedéi od totalnih diferencijala funkecija (I-5-10):
dx = x dgq + xldl i dy =ydg + yidl (I-6-4)
q q
i koristed¢i se opsteprihvacdenim oznakama za Gausove fundamentalne

veliédine, odnosnc za koeficijente prve kvadratne forme povrsi

odredene jedna¢inama (I-5-10):

€= 8, = Xt ¥
F .= g' =X X tyy.,

T g— (1-8-5)
& R= g = xz + y2

22 1 1
H=Xxy - Xy

q 1 q 1

a, zatim wuvode¢i ih u (I-4-1), dobi jamo  kvadratnu  formu

projekcione ravni u izometri jskim koordinatama obrtnog elipsoida:

do® = E dq° + 2F dq d1 + G 41°. (1-6-6)

Dal je Jje linearna razmera izrazena sa:

2 2

2 Edg+ 2F dg dl + G d1~

c® = = 1= : (1-6-7)
Ncos™{¢) ( dgq” + d1° )




mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

Neka je a azimut linearnog elementa ds na povrsi  obrtnog
elipsoida meren od koordinatne linije L . Znajuéi da u sludaju

kada je povr$ zadata metrickom formom oblika (I-3-4) va3i-

tgle) = (I-8-8)

Na osnovu prethodnog razmatranja linearna razmera

preslikavanja u azimutu a bice:

[ E cosz(a] + F sin(2a) + G sin?(a] {1-6~9)
2 2, .
N°cos " (¢) .

Na osnovu ove formule moguce je dobiti ekstremne (glavne)
linearne razmere i glavne pravce preslikavanja, koje karakterige
azimut o« , 1  kome je ¢ = ¢

4] ext

Nadimo diferencijal izraza (I-6-38) po azimutu o« i izjednadimo

ga sa 0. Resavanjem tako dobi jene jednatine po « lako se dobi ja da

Je:
tg(2e ) = —F (1-6-10)

Odavde sledi da je:

sin(Zal} =

(1-6-11)

cos(2al)

J(E - 02 + ar?

Na osnovu poznatog identiteta da je:
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EG - F° = H°, (1-6-12)

moZe se dobiti i drugaéiji izraz potkorenih velic¢ina u prethodnim
izrazima jer Jje:

(E- G)2 + 4aF3= (E + G)%- aW’, (I-6-13)

Xoji nekad mogu biti pogodniji.

S obzirom da je period tangensa jednak m, 1 s obzirom da Je
0 = o < 21, zakljudujemo da jednadina (I-6-10) ima dva resenja 1
to: Jjedno Je 2&0, a drugo 2a0+n. Zna¢i, Jjedna¢ina ({I-6-10)
odreduje na povrii obrtnog elipscoida dva glavna pravca, 1 to Jedan
u azimutu &« = @ i drugi u azimutu « = e + w2. Neka su
odgovarajuce ekstremne vrednosti linearnih razmera u ovim pravcima
S i C i b. Ne zadrZzavaju¢i se na razmatranju pitanja kako
débijamo giavne pravace, setimo se samo da su 1 oni, prema
Tisoovoj (Tissot) teoremi, wuzajamno normalni, odnosno njihovi
azimuti u projekciji ¢e biti A = A, i A = A0 + /2. Pritom se,
naravno, ovi azimuti raéunaju od slike koordinatne linije Ll u
projekcionoj ravni.

Nademo 1i iz izraza (I-6~9) linearnu razmeru c u azimutima

o = ao i o= a0+ n/2, dobicemo:

a2—' 1-2—12— [E+G+V[E_G)+4F2 J
Ncos (¢)
(I-6-14)
- = #2_1__ [E+c-vf(E—G)+4F2 J
N°cos (¢)

Interesantno je primetiti da se ekstremne vrednosti linearnih

razmera, c_ . iz formula (I-6-14) mogu izraziti kao koreni
X
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kvadratne jednacine:

(2 -——1  (E+g) P+ —m 1 =o. (I-B-15)

Ncos?(¢) - N'cos' (¢)

Odredimo sada linearne razmere u pravcima koordinatnih linija
povrdi obrtnog elipsoida. Iz formula (I-8-8) sledi:
- Za ¢ =0 linerna razmera ¢ = m u pravcu koordinatne linije

L1 {q = const. )

m= —— 2 NE (1-6-16)
N cos(¢)

- Za o = /2 linearna razmera ¢ = n u pravcu koordinatne linije

L (1 = const.)
q

ns ———vVG . (I-8-17)
N cos{¢)

Neka se koordinatna linija L povrsi obrtnog elipsoida, t.].
q
linija 1 = const, preslikava na ravan u neku liniju <¢iji <emo

direkcioni ugao oznaditi sa  Za ovaj ugao vazi:

tg(y) dy (1-6-18)

dx l=const.

S obzirom na (I-6-4) imademo:

tgly) = —;L— (I-6-19)
|

Analogno mozemo dobitl direkcioni ugao X slike koordinatne linije

L u ravni preslikavanja, odnosno liniju g = const, pa imamo:

5 =
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tely) = — (1-6-20)

Sada je lako nac¢i- ugao izmedu slika koordinatnih l1inija

obrtnog elipsoida u ravni preslikavanja. Ovaj ugao nalazime kao:
O] = X = ¢l (I"G‘Zl]

Koristed¢i formule (i-6-18) i (I-6-20} dobijamo:

Sl T A
= 9 G -
teB=— (1-8-22)
q 1 q1
ili krace:
te(@) « - (1-6-23)
Unesto ugla © mozemo uvesti u razmatranje i ugao € = 0 - w/2.
Tada ce biti:
F
tg(«‘:) = - T (1_6_‘24)

Ma osnovu Jjednakosti (I1-6-12) iz prethodne formule dobicemo

izraze:

H = / EG sin(@), F = V/EG cos(0}, (1-6-25)

Iz ovih izraza i izraza {(I-6-16) i (1-8-17), formule (I-6-8} 1lako

se dobija oblik:
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o? = mzcosz(aL + mn cos(0) sin(2a) + n’sin®(«). (I-8-28)

Izrazimo jo$ ¢ = c{«) preko ekstremnih linearnih razmera i
azimuta jednog od glavnih pravaca. Pomnozime prvu od formula
(I1-6-14) sa cos (o - ao), drugu sa sin (e« - « ). Posle sabiranja

tako dobijenih izraza, 1 zatim sredivanja dobijamo konadno:

CQ(a) = a cos (& - ab) + b?sin?(a - ao) {1-6-27)
Nadimo, dalje, razmeru povrgina:

ol
p= -5 (1-6-28)

gde su dP 1 dll diferencijalno mali elementi povrgina na povrsima

respektivno obrtnog elipsoida 1 u ravni. Pri opsteprihvacenim

oznakama prve kvadratne forme elemenat povrgine ima oblik:

dP = v eg - f du dv, (1-6-29)

odnosno kada Je diskriminanta kvadratne forme povrsi obrtnog

elipsoida jednaka N40034[¢) imacemo:
dP = N cos’(¢) dq dl. (1-6-30)
U projekcionoj ravni u koordinatama X,y bice:
dll = dx dy. {(1-8-31)

Predimo sa projekcione ravni, odnosno od koordinata X,y na
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koordinate 1,dq na osnovu jednacina preslikavanja (I-5-10), odnosno

izracdunajmo 4l s obzirom na kvadratnu formu {1-6-6). Tada je:

dll = v EG - F° dg dl = H dq dl. (1-6-32)
Prema tome, definitivno ¢emo imati da jJe:

p = ———*L————-H. (I-6-33)

N?cosr(¢}

Nadimo sada na osnovu formula (I-8-14) izraze za a2+ b2 1 za
ab, uzimajuci u obzir formule (I-6-18), (I-6-17), (I-6-25),
(1-B8-32):

&to predstavlja dobro poznate odnose, kako u teoriji preslikavanja
povrsi, tako 1 u matemati¢koj kartografiji. Naime, poslednje
formule izrazavaju Apolonijeve teoreme primenjene na elipsu
deformaci ja.

Ugaona deformacija definiZe se kao razlika azimuta na

elipsoidu i njegove projekcije u ravni:
w= o - A (I-6-35)

Navedimo na kraju poznatu formulu za maksimalnu vrednost

ugaone deformaci je:

(1-6-36)

gis
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7. KARAKTERISTIKE KARTOGRAFSKOG PRESLIKAVANJA

U prethodnom odeljku na osnovu_ jednacina preslikavanja
obrtnog elipsoida na ravan (I-5-10) date su formule kojima se mogu
izraziti razli¢ite velic¢ine koje karakterisu deformacije nastale
prilikom preslikavanja. Ove veli&ine sw: linearna razmera u
proizvoljnom pravcu, ekstremne vrednosti linearne razmere, glavni
pravci, linearne razmere u pravcu koordinatnih linija obrtnog
elipsoida, azimuti slika koordinatnih linija u projekcionoej ravni,
ugao izmedu slika koordinatnih linija, razmera povréina, ugaona
deformacija, maksimalna vrednost wugaone deformacije itd. Ove
velic¢ine zovemo karakteristikama preslikavanja, Jjer one opisuju
svojstva razmatranog preslikavanja.

UoCimo da je od navedenih karakteristika ( a, b, m, n, p, e,
8. .. ) mogude izabrati nekoliko medusobno nezavisnih
karakteristika na osnovu kojih se mogu izraziti ostale. Pritom
ovaj izbor nije Jedinstven. Primeri nezavisnih grupa

karakteristika mogu biti slededi:

[ a, b, x, ¥ I; (m, n, ¥, x5 [(myn, ¥, ®81; [ m, n, ¥, e ].

Analiziraju¢i formule teorije preslikavanja, moZemo utvrditi
da su karakteristike iz navedenih grupa stvarno nezavisne, a
takode da je na osnovu ovih karakteristika mogude izraziti ostale
karakteristike projekci je.

Stoga, ukoliko se pri razmatranju neke konkretne projekeije
ili grupe projekcija pojavi potreba da se 1izrazi neko svojstvo
ko je se neposredno ne 1izrazava prethodno datim formulama, ove
formule de omoguc¢iti da se pomodéu njih opi%e bilo koje svojstvo

1li veli¢ina, koje karakterise datu projekciju.

40



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

Pokazimo dalje da je preslikavanje, definisano Jednac¢inama
(I-5-10), u potpunosti odredeno pomodu njegove &etiri nezavisne
karakteristike.

Svaka od karakteristika preslikavanja Je u opstem slucaju

funkci ja osam promenljivih:
X =2, 0u v, X ¥ %, X, ¥,V ). (I-7-1)

Prilikom regavanja obrnutog zadatka teorije preslikavanja
povrsi, kada treba odrediti funkelje preslikavanja (I-5-10) na
osnovu zadatih karakteristika (I-7-1), neophodno je znatil <cetiri
parcijalna izvoda xq, xl, yq, Y, da bi se formirali totalni
diferencijali (I-6-4). Ovi parcijalni izvodi tada moraju biti
izrazeni preko karakteristika X‘. Znaci, za resenje ovog =zadatka
necphodno je imati &etiri nezavisne karakteristike X1’ A, Xs' X!
S obzirom da na osnovu ovih velidina treba naé¢i ¢etirl neophodna
parcijalna izvoda, Jasno je da izrazi za x‘ X yq, Y, koji se
dobijaju iz 1izraza (I-7-1}, moraju bilti nezavisni. Uslov
nezavisnosti karakteristika (I-7-1) preslikavanja (I-5-10) za

izabranu grupu karakteristika moZe se dati u obliku:

6(X1, X2, Xa, X4]
z 0. (I-7-2)

Alx , x, v, y)

Da ¢etiri nezavisne karakteristike u potpunosti odreduju
preslikavanje moZemo ilustrovati pomodu elipse deformaci ja
("Tisoove indikatrise"}. Naime, poznato je da svojstva i1 velicine
ko je karakterisu odredenc preslikavanje mogu biti ustanovljena iz
razmatranja elipse deformacija, odnosno =za potpuno poznavanje
preslikavanja dovoljno je znati elipsu deformacija u svakoj tacki

preslikavanja, tJj. njene dimenzije 1 orijentaciju. Dimenzije 1
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oblik elipse su cdredeni njenim poluosama a i b, koje u stvari
predstavl jaju ekstremne linearne razmere u posmatranoj tacki.
Preostaje da se odredi njena orijentacija. Orijentaciju moZemo
odrediti na osnovu azimuta, o (merenog od kcordinatne linije L )
prvog glavnog pravca na povrsi obrtnog elipsoida ili njegove
slike, azimuta AO keji se meri od projekeije odgovara juce

keordinatne linije, Jer je veza izmedu njih veoma jednostavna:

tgla) = — tgla,). (1-7-3)
Medutim, za potpunu orijentaciju nephodno Jje Jjo$ znati pravac
slike koordinatne linije L , koji se moZe odrediti uglom koji ona
Zaklapa sa kcordinatnom liﬁijom Lx u ravni, odnosno uglom . Prema
tome, orijentacija elipse deformacija je odredena veli¢inama AO i
Y. Na ta]j nac¢in, elipsa deformacija, koja karakterise posmatranu
projekciju u okolini date tacke, moZ2e biti opisana sa <Zetiri
veli&ine: a, b, Aﬁ, y. Umesto ugla A.0 moze se uzeti ugao ao ili
azimut drugog glavnog pravca. Takode umesto ugla ¢ moZemo wuzeti
ugao x. Dakle, odredivanjem elipse deformacija poemocu njena Cetiri
elementa, odnosno ¢etiri karakteristike preslikavanja, na primer
[a, b, a . w)] ili [m, n, ¢, €], u potpunosti se odreduje
preslikavanje 1 daje mogudnost da se izraduna, ako je to potrebno,

bilo koja velic¢ina koja karakterise projekci ju.

Razmotrimo sada, posle uvodenja karakteristika preslikavanja,
uslove I-III, koji se zadaju za funkcije (I-5-10), odnosno 1 za
funkcije (I-2-1). Kako sa teorijskog stanovista posmatranja, tako
i sa stanovista posmatranja prakse, ima smisla razmatrati samo
preslikavanja koja su uzajamno jednozna¢na 1 neprekidna, 1 kod
kojih su svi oblici razmera ogranic¢ene funkcije. U oblasti

preslikavanja isklju¢ujemo prisustvo onih tacaka kod kojih razmera
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u bilo kom pravcu dostize vrednost nule ili beskonacnosti, Jer se
u njihovoj okolini narusava Karakter uza jamno Jednoznacnog
preslikavanja, na primer, kada konaénom odseC¢ku na povrsi obrtnog
elipsoida odgovara jedna tac¢ka u projekciji (ili obrnuto). Uslovom
III se iskljuduje prisustvo takvih tacaka. Zaista, Jakobijan H ce
biti jednak nuli, ukoliko je nuli jednak jedan od njegovih redova
ili kolona, i tada de se prema formulama (I-B-16) ili (I-6-17)
dobiti da je m = 0 ili da je n = 0. Odavde sledi da je i p = 0.
Formula (I-6-32) pokazuje da znak razmere povriina ima isti
znak kac i Jakobijan H. U geodeziji i1 kartegrafiji imaju smisla
samo one projekcije, kod kojih je p > 0. Prema tome moZemo
pojac¢ati uslov 111, suzavajuéi izbor na one funkcije (I-5-10) kod
kojih je Jakobijan H pozitivan u oblasti definisanosti funkcija
(I-5-10). Dodajmo ovde da je pozitivnim Jakobijanom definisano
preslikavanje prve vrste (govoreci o opstem slucaju preslikavanja
jedne povrsi na drugu), kada se pravac obilaska konture
preslikavanja na povr$i = podudara s pravcem obilaska konture
orginala na povrsi S , a.~ negativnim Jakobi janom definisano je
preslikavanje druge vrste, Kkada su pravci obilaska dotic¢nih
kontura suprotni. U preksi, primetimo, ima smisla razmatrati samo
preslikavanja prve vrste, te prema tome, ne gubedi na opstosti,
smatracemo funkcije (I-5-10) takvim da je Jakeobijan H svuda u
oblasti definisanosti pozitivan. Napomenimo da je od preslikavanja
druge vrste lako predéi na preslikavanje prve vrste promenom znaka

Jedne od funkcija (I-5-10).
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8. DIFERENCIJALNE JEDNACINE MATEMATICKE KARTOGRAFIJE

U dosadasnjem izlaganju smo izveli,. ili samo naveli, formule
koje sadrZe aparat neophodan za resavanje obrnutog zadatka
preslikavanja povrsi obrtnog elipsoida na ravan. Ovde se misli na
formule teorije deformacija i njihove modifikacije. Pristup ovo]j
problematici i razmatranje navedenih formula dati su po analogiji
(mozemo reé¢i i kao specijalan sludaj) sa opstim sluca jem
preslikavanja proizvoljnih povrsi jedne mna drugu. Otuda Jje od
potetka wuveden izometrijski koordinatni sistem na obrtnom
elipsoidu kao najsvrsishodniji za pomenuti opsti sludaj. Za ovakav
pristup odlugili smo se i zato &to se on ne srecde tako d&esto u
domac¢oj 1 stranoj kartografskoj literaturi pa ovde koristimo
priliku da ga u¢inimo bliZim nasoj strué¢noj javnosti,

Pored toga u prethodnom odel jku pokazali smo da bilo koja
kombinacl ja nezavisnih karakteristika Xi (i=1,2,3,4) moze sluziti
kao osnova za prikaz deformacionih parametra kartografskog
preslikavanja. Prema tome, izborom cetiri karakteristike koje su
funkcije od promenljivih g 1 1 u svakoj tacki podruc ja
preslikavanja u potpuncsti se odreduje kartografske preslikavanje.
Drugim rec¢ima, teorijski mora biti mogude da se na osnovu
specificiranog rasporeda deformacija definisancg pomcdu ¢getiri
nezavisne karakteristike direktno dobiju funkcije preslikavanja
(I-5-10).

Da bismo ovo razjasnili posmatrajmo, na primer, grupu od sest
karakteristika direktnog kartografskog preslikavanja m, n, ¥, %,

P, 8 1 formule kojima su one date u teorlji deformaci ja:

44



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

2 2 2 2
2 e 2 X TV
1) w o=, 2) B
Ncos  (¢) N cos“ (¢)
& Y
==l
3) tg(y) = —1 . 0 tgln) = ——, (s
q 1
N cos (o) q yqyl
Izrazimo dalje parcijalne izvode Fq i yq, y  preko
parcijalnih izvoda 9. 9. lx, 1 . Iskoristimo 73 to poznate
formule koje u nasim oznacavanjima glase:
i 1
—— y: — 1 1
q q
(1-8-2)
1 1
= s g BRYCSE S
y 1
gde Je,
H-M.ql-ql_ (I-8-3)
Kada se u formulama [i-3-! zamene parcijalni izvedi na

osnovu jednakosti datih sa {I-8-2) dobija se:
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1/2
1) n = 1 . 174 l-’|
N = B
cos(¢) qxly qylx
1/%
1
2) n= - (q°+ 4,
Ncos(¢) gql-ql s 2
X
! q
3) tgly) = - —— 1) tgly) = - —
1
83 p= = = |
N cos (4 gl -qgl
X ¥y Y X
qylx = G U
= X Y
B) tg (®) = a0 @
X % y v

Formule (I-8-4) su formule teorije deformacija kada se
preslikavanje zadaje Jjedna¢inama inverznog preslikavanja.

Kako ¢etiri nezavisne karakteristike u potpunosti odreduju
preslikavanje (direktno ili inverzno, svejedno), to se <cetiri
nezavisne diferencijalne jednac¢ine bilo iz grupe (I-8-1) 1li iz
grupe (I-8-4) mogu smatrati sistemom diferencijalnih Jjedna¢ina
koje opisuju razmatrano preslikavanje. Koje cemo od cetiri
jednac¢ine pritom uzeti zavisi od specifi¢nosti =zadatka kojim se
bavimo. To, na primer, mogu biti jednac¢ine 1),2),3),4) 1ili
jednacine 1),2),5),8) bilo iz grupe (I-8-1) ili iz grupe (I-8-4).
Ovde ispisujeme njih sest da bismo u narednim razmatranjima
izabrali najbolje kombinaci je.

Napomenimo ovde da jedna¢ine (I-8-4) neki autori nazivaju
Tiso-Urmajevim jednacinama, jer ih je prvi za slucaj preslikavanja
sfere izveo Tiso, a detaljinje izvodenje i njihovu 3iru primenu za

dobijanje i ispitivanje niza novih kartografskih projekcija je dao
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Urmajev 1953, godine

Obe razmatrane grupe formula mogu se teorijski koristiti i
pri resavanju obrnutog problema matematicke kartografije. Mnogi
autori su resavall specijalne slucajeve ovog problema polazedi od
formula teorije deformacija. Medutim, formule teorije deformacija
i Jjednac¢ine Tiso-Urmajeva imaju ogranicenu upotrebnu vrednost za
resavanje obrnutog problema matematicke kartografije, Jjer su ovo
nelinearne parcijalne diferencijalne jednad¢ine prvog reda. U tom
smislu pojavila se potreba da se formulisu podesnije jednadine na
osnovu kojih bl se generalno regio problem nalazenja kartografskih
projekei ja putem resSavanja  obrnutog zadatka matematicke
kartografije. Pritom se imalo u vidu da ukolikc se odgovarajudi
integralli ne mogu 1izraziti ni elementarnim niti specjalnim
funkci jama, rogu  koristiti numericke metode integraci je
diferencijalnih jedna¢ina i njihova realizacija pomodu savremenih
rac¢unskih sredstava. Ovo, medutim, povlaéi da je neophodno odreci
se tradicionalnog shvatanja - da Jje nuzZno znati funkci je
preslikavanja i funkcl je karakteristika u analitic¢kom obliku, ved
da Jje dovoljno imati 1 numeriéke vrednosti ovih funkcija na celom
podruc¢ ju preslikavanja sa zahtevano visokom tacnosdu. S druge
strane, na ovaj na¢in (uvodenjem ovakvih jednadina) dobila bi se
opstija refenja razmatrancg problenma, odnosno mogucnost
pronalazenje velikog broja novih kartografskih projekcija koje
zadovol javaju najrazli¢itije wuslove. Otuda su u razmatran je
uvedene jednac¢ine koje mnogi autori nazivaju osnovnim sistemom
diferenci jalnih Jjedalina matematicke kartografi je. Njihovo
izvedenje najobuhvatnije Jje izloZio Mesder jakov (MeuepAkoB) 1968.
godine, te smatrajuci ga sustinskim za nase istrazivanje, i mi ga
ovde dajemo u najopstijim crtama i uz izvesne modifikaci je.

Zamenimo u tom cilju u prve dve formule iz grupe (I-8-1)

parcijalne izvode y i Y, izrazima:
q
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y =x tgly) 1y ==x tgly)

q q 1 1
ko ji slede iz poslednje dve formule ove grupe. Sada ¢emo moc¢i da
izrazimo sva cetiri parcijalna izvoda prvog reda funkcije (I-5-10)

pomoc¢u karakteristika [m, n, ¥, xl:

e
]

N cos{¢) m cos(y), Ty N cos(¢) n cos(yx),
(I-8-5)

e
]

N cos(¢) m sin(y), y, = N cos(¢) n sin{y).

Nadimo funkecije (I~5-10), smatrajuc¢i da su nam Karakteristike
preslikavanja [(m, n, , ¥} poznate kaco zadate funkcije od
koordinata na obrtnom elipsoidu q i 1. Parcijalni izvodil traZenih
funkecija dati su izrazima (I-8-5), te se mogu traziti funkcije x i
y na osnovu njihovih totalnih diferencijala. Ovo Je moguce

realizovati samo ako su ispunjeni uslovi integrabilnosti:

d a
AT ¢ xq) T oaq (%
(I-8-8)
a ;.
i YY) T g L)

Pre nalaZenja ovih uslova za funkcije x 1 y, uvedimo oznake:
m= N cos(¢} m, n=N cos(¢) n, (1-8~7)
pa posle diferenciranja, uslovi (I-8-6) postaju:

& *
n cos{y) - x n sin(y)
q q

1}

m: cos(y) - wl m sin(y)
- (1-8-8)

m: sin(y) + wl m cos(y) = n sin(yx) + X, n cos(x)
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Dobi jeni sistem . parcijalnih diferenci jalnih Jednac¢ina Jje
simetricdan po obliku, i, s obzirom na zamenu (I-8-7), sadrzi
karakteristike preslikavanja [m, n, ¢, x|. Predime u izrazima
(I-8-8) od karakteristike x, to jest od azimuta slike koordinatne
linije L u ravni projekeije, na drugu karakteristiku @ , to jest
na ugao izmedu slike koordinatnih linija u ravni, i to na osnovu

poznate formule:

X =¥ + 6. (1-8-9)

Posle ove zamene dobijamo nesimetri¢ni sistem diferencijalnih

jedna&ina:
m cos{y) - ¢ m sin(y) =
- n; cos{ ¢} cos(B) - n: sin{y} sin(®) - ' n* sin(y) cos(®) -
2 0’ cos(y) sin(®) - o, n sin(y) cos(@®) - 0, n  cos(y) sin(®)

(I-8-10)

mT sin{y) + wl m* cos(y) =
= n sin(y) cos(@) + n; cos(y) sin(@) + wq n cos(y) cos(B) -

Yy n sin(y¢) sin(@} + @q n cos{y) cos{@®) - @q n sin(y) sin(®).

Iskljuéimo iz ovako dobijenog sistema diferencijalnih jednac¢ina

trigonometri jske funkcije ugla ¢ uvodedi sledece oznake:

*

Q = m - n* cos(®) + ¥ n' sin(B) + © ne'E sin(8)
1 a q q

-

w = wl no - nq sin(@) - wq n* cos(@) - @q n cos(@),

pa dal je dobijamo:
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Qcos(y) = w sin(y)

-8 sinly). (I-8-12)

1]

w cos(y)

Uslovi izrazeni sistemom poslednjih dveju jednacdina za proizveol jnu

vrednost ugla ¢ bice ispunjeni kada Je:
0=w=20 (I-8-13)
Shodno tome razmatrani sistem dobija oblik:

* * * £
mo-n cos(@) + wq n sin(®) + Bq n sin(@)
q

Il
o

(I-8-14)

]
(@)

17 m - sin(@) -~ ¢ n cos(®) - @ n cos{Q)
1 q q q

Dobl jeni sistem diferencijalnih jednadina (I-8-14) nazivamo
osnovnim sistemom diferencijalnih jednadina preslikavanja obrtnog
elipsoida na ravan 1li u dal jem tekstu, krade osnovnim sistemom
Jjednacina.

Podsetimo se da su u sistemu (I-8-1) promenljive m i on
povezane sa karakteristikama preslikavanja m i n odnosima datim sa
(I-8-4). Znaci, sistem (I-8-14) se sastoji od dve jednacine, koje

u sebi sadrze nezavisne karakteristike preslikavanja [m, n, ¢, 8]

i njihove parcijalne izvode prvoga reda po koordinatama q i 1.

Radi potpunosti pozel jno Je navesti osnovni sistem
diferencijalnih jednac¢ina, sastavljen za karakteristike [m, n,
@1, kod koga ne figurisu pomocdne promenljive m i n. Bez
izvodenja navedimo ovde najpre osnovni sistem diferencijalnih
Jednac¢ina u razvijenom (konaénom) obliku za  opsti slucaj
preslikavanja prizvoljne povr$di S na ravan. Pri tome u i v

predstavl jaju izometrijske koordinate na povrsi S, a k koefici jent

- S0
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metri¢ke forme izabrane parametrizacije.

wvm-nusin(®)~wun cos(@)—@un cos(®) = (1n k)un sin(@)

il

m- ncos(@)+¥ n'sin(@)+8 n sin(6) (ln k) n cos(®@}-m (1ln k)
Y u u u u v

{I-8-15)

Poslednji sistem jednac¢ina sadr2i nezavisne Kkarakteristike
preslikavanja [m, n, ¥, 0], njihove parcijalne izvede prvoga reda
po lzometri jskim koordinatama u i v, koeficijenat metricke forme k
preslikavane povrsi S, kaco 1 njegove parcijalne izvode.

Sada Je, znaju¢i da koeficijent metricke forme obrtnog
elipsoida iznosi k = N cos(¢}, na osnovu poslednjeg sistema
Jednad¢ina, kao specijalan sluéaj, lako dati odgovaraju¢i osnovni
sistem diferencijalnih Jjednacina za preslikavanja obrtnog

elipsoida na ravan u razvijenom obliku:

Y m-n sin(@)-¢ n cos(8)-0 n cos(O)
i q q q

In' N cos[¢]lJ n sin(e)
= q

m - nqcos(@]+qu sin(@)+8qn sin(©) lln‘N cos[¢]’} 1 G
q
(I-8-18)

Kako pri razmatranju preslikavanja povr$i, tako i pri
preslikavanju obrtnog elipsoida na ravan, ovaj sistem igra
izuzetno znacajnu ulogu. Radi bol jeg shvatanja njegovovog =znadaja
navedimo, bez dokaza, dve Mescer jakovljeve teoreme za sludaj
preslikavanja proizveol jne povréi na ravan.

TEOREMA 1. Karakteristike preslikavanja [m, n, ¢, @] nastale
pri preslikavanju oblasti D1 proizvol jne jednolisne povrsi S na
neku oblast D2 ¢ ravni, a Koje se realizuje (preslikavanje)

Jednoznac¢nim dvaput diferencijabilnim funkcijama, sa Jakobijanom
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koJi zadrzava isti znak u oblasti preslikavanja, zadovol javaju
(karakteristike) 1w svim tacdkama te oblasti osnovni sistem
diferencijalnih Jednac¢ina.

TEOREMA 2: Neka je izdvojena jednolisna oblast D1 date
regularne povrsi 51. Neka su u oblasti D: zadate cetiri funkecije
fi= fi(u,v] (i = 1,2,3,4), neprekidne zajedno sa svojim prvim
parcijalnim izvodima, i neka ove funkecije dobljaju proizvol ine
vrednosti 1z Zetvorodimenzione oblasti HCHQ. Ako funkel je ff

tretirane kao karakteristike nekog preslikavanja oblasti D na

ravan
f =m, f = n, f =y, =09, (1-8-17)

zadovol javaju u oblasti D osnovnl sistem jednacina, tada jJe
preslikavanje oblasti D né neku oblast U ravnli xy, uspostavl jeno
ovim funkci jama uzaja%no neprekidno, | dva puta neprekidno
diferenci jabilno, ima pozitivan Jakobijan 1 prevodi proizvol jno
izabranu tacku (uo,vo} oblasti Dl u zadatu tadku (xo,yo) povrsi
X, Y.

Uz navedene teoreme daju se sledecde napomene:

Napomena 1. Teoreme zahteva ju prethodno zadavan je
karakteristika preslikavanja, 3to se moze ostvariti na razne
nac¢ine. Izbor karakteristika treba izvrsiti take da je na osnovu
njih moguée Jjednozna¢no dobiti grupu nezavisnih karakteristika
(m, n, y, B6].

Napomena 2. Teoremom 2 daju se usliovi egzistenci je
preslikavanja (pri zadatom izboru 1 rasporedu karakteristika)
oblasti D1 C S1 na neku coblast D2 ravni, ukljudujuc¢i i =zadatu
tacku M(xo,yo} (iz oblasti D‘). U klasi¢noj teoriji konformnog
preslikavanja ravnih oblasti teoreme egzistencije preslikavanja
daju uslove pri kojima se ostvaruje preslikavanje Jjedne zadate

oblasti D na drugu zadatu oblast D2. Ovde Jje ovo pitanje
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formulisano na drugi nac¢in: data je oblast D: < S] i u njoj Je
zadat raspored karakteristika preslikavanja ove oblasti na neku
oblast wu ravni. Zadavanje ove oblasti u ravni ¢&esto nije
neophodno, ali Jje vazno znati da je mogucde ostvariti preslikavanje
sa zadatim karakteristikama.

Napcmena 3. U geodeziji 1 kartografiji oblast u ravni
preslikavanja odreduje se posle formiranja preslikavanja 1ili
paralelno sa njim na osnovue dopunskih =zahteva koji dovode do
pobol jsanja csobina preslikavanja.

Napomena 4. Sistemi diferencijalnih jedna¢ina (I-8-14) i
(I-8-16) daju neophodan i dovoljan uslov egzistencije
preslikavanja oblasti D, povrsi S1 (odnosno, sto je za nas ovde
zna¢ajno, na povrsi obrtnog elipsoida) na neku oblast u ravni pri
zadatim karakteristikama preslikavanja.

Uo¢imo dalje dve znadajne osobine sistema diferencijalnih
Jednac¢ina (I-8-14):

1} Sistem je necdreden jer su dvema jednad¢inama povezane
cetiri karakteristike preslikavanja. Znacaj ove <&injenice je
odigledan, jer se dodatnim definisavanjem sistema daju Siroke
moguc¢nosti njegove primene.

2) Osnovni sistem jedna¢ina je kvazilinearan u odnosu na bilo
koji par karakteristika preslikavanja. Ovakva struktura sistema je
znacajna za njegovu praktiénu primenu, jer pri njegovom korisdéenju
u regavanju prakti¢nih zadataka ne treba koristiti matematicki

aparat opstih nelinearnih jednac¢ina s parcijalnim izvodima.

Na osnovu prethodnog moZ2emc konstatovati da, kako je osnovni
sistem jednac¢ina neodreden, neophodno ga Je pri njegovom
konkretnom korisc¢enju dopuniti ili dvema jednacinama kojima se
daju vrednosti dveju karakteristika u svim tackama oblasti
preslikavanja 1li dvema jednac¢inama kojima se zadaju odnosi medu

karakteristikama. Nakon dodatnog definisanja sistema (I-8-8) moZe
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biti ustanovljen tip sistema, a zatim mogu biti formulisani
dopunski uslovi, _neophodni za njegovu integraci ju. Posle
integraci je sistema bice poznate sve Cetiri nezavisne
karakteristike preslikavanja, a to znac¢i, 1 parcijalni izvodi X
X yq, Y- Formule (I-8-5) tada daju mogudénost formiranja
preslikavanja, odnosno nalazenja funkeija (I-5-10) na osnovu
njihovog totalnog diferencijala. Dakle, mozemo zakljuc¢iti: osnovni
sistem diferenci jalnih jedna¢ina (I-8-8) nas prirodno dovoedi do
opSteg nadina formiranja preslikavanja obrinog elipsoida na ravan
na osnovu zadatih karakteristika.

Korisno je, medutim, dati takode i1 diferencijalne jednacine
preslikavanja obrtnog elipsoida na ravan kada je ova] posmatran u
geografskom koordinatnom sistemu ¢, A, a ravan projekclje, Kkao i
rani je, u Dekartovom pravouglom koordinatnom sistemu x, y. U tom
cilju podimo od odgovaraju¢ih Jjednac¢ina direktnog 1 inverznog

preslikavanja:
x = x{(¢,A), y = yl¢,A) (I-8-18)
¢ = ¢lx,y), A =2Alxy), (I-8-19)
smatrajudi da ove funkcije zadovol javaju predhodno navedene uslove
I - III.

Kako prva osnovna kvadratna forma povrsi obrtnog elipsoida

ima oblik:

ds® = rilag® ax?), (==Y

i kako je izometrijska sirina uvedena na 03SNovu diferenci jalnog

odnosa
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|
dq = —— d¢, (1-8-21)

gde su M 1 r poluprecnici krivina respektivno meridijana i

paralela, to c¢e vaziti:

K= o & Ve S v (I-8-22)

Op3tepoznate formule teori je deformacija za slucaj
preslikavanja (I-8-18) dalje slede na osnovu relacija (1-8-22),

(1-8-16), (I-6~17), (I1-6-19), (I-6-20), (I-6-23) i (I-6-24):

1 2 2 2 1 2 2
1) mP= —— ( x° + vy, J, 2) n'= — ( x{ +y, ),
M2 I ¢ r2 A A
Y Y
3) tgly) = 2 8) tgln) =
& A
L (I-8-23)
5) tgly) = - : 6) tgle)= — 24 A#
% X¢XA + y¢yA
X X, * oy 1
7) tglels —— — = = - %y
) gle) /Ay¢ — X¢yA , 8) p T [xmyA Y

Ovde se karakteristike preslikavanja m i n sada mogu smatrati
razmerama u pravcu meridijana i paralela, karakteristike ¢ 1 x
azimutima (u ravni}) slika meridijana i paralela, ugao 77
konvergencijom meridijana u ravni, uglovi @ 1 e wuglovima izmedu
meridijana i paralele u projekciji i p razmerom povrsina.

Za nezavisne grupe poslednjih karakteristika mogu se uzeti

sledece grupe:

- BF -~
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[m, n, ¥, xl; [m n, 7, 61; [m n, 7, e].

Na osnovu jedne od nezavisnih grupa karakteristika treba
formulisati sistemom diferencijalmih jedna¢ina koJji omoguduju da
se na osnovu zadatog rasporeda deformacija dobiju Jednaline
projekcija (I-8-18) i (I-8-19). Pomocu ovog sistema moZe se
resavati, kako Jje to vec ranije receno, obrnuti problem
matematicke kartografi je.

Dakle, posmatrajmo osnovni sistem diferencijalnih jednacina
(I-8-15), koji opisuje preslikavanje proizveljne regularne povrsi

na ravan.

wvm—nusin(@)—wun cos[@)—@un cos(®) {(1n k]un sin(@)

m - n cos(@)+y n sin(@®)+@ n sin{@) (ln k) n cos(@®)-m (1n k)
v u u 8 § u v
Ako za povrs preslikavanja izaberemo obrtni elipsoid, onda se
posle odgovarajuée zamene promenljivih, posle niza transformacija
dobija iz sistema (I-8-15) osnovni  sistem diferencijalnih

jednadina u sledecdem obliku:

r n = M sec(e) +rne, +rn,tgle) +nr, tgle)
% A ¢ ¢ ° 8
(1-8-24)
- Mmy = M mAtg{EJ + r n¢sec(el +n r¢sec(el
Ako uvedemo oznake
L= m M, v = nor, {(1-8-25)

sistem (I-8-24) ¢e biti zapisan u nesto kracdem obliku.
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<
=
It

Hy sec({e} + v tgle) + e v
y ¥ (1-8-26)

|
=
1

s pA

tgle) + v¢sec(e).

I2ako osnovni sistem diferncijalnih  Jjednacina (I-8-26)
sastavljen za grupu nezavisnih karakteristika [m, n, 7, €]
funkcionige i u slucaju preslikavanja proizvel jnih obrtnih povrsi
na ravan, nas u ovom trenutku interesuje slucaj preslikavanje

obrtnog elipsoida na ravan. Tada M i r imaju vrednost:

2
M = ali-e) i r= alcos(d) (1-8-27)

TR [1 - e2sin2(¢)1Y2

Sistem diferencijalnih jednacina (I-8-26) se sada moze pisati
u obliku:

Poslednjim .sistemom diferencijalnih jednac¢ina se opisuje
preslikavanje obrtnog elipsoida na ravan. Ovaj sistem nazivamo
osnovnim sistemom diferencijalnih jedna¢ina preslikavanja obrinog
elipsoida na ravan u geografskim koordinatama 1ili prema nekim
autorima sistemom Ojler-Urmajeva.

Ovaj sistem ima svojstva osnovnog sistema (I-8-14), 1 to
prvo, neodredenost (&etiri karakteristike vezane su dvema
Jjednadinama) 1 druge, kvazilinearanost s obzirom na dve
proizvol jne karakteristike (pri zadavanju dveju drugih). Pri

pronalazenju novih projekcija svojstvo kvazilinearnosti ovog

- 5¢ -
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sistema predstavlja posebnu vrednost u odnosu na formule teorije
deformacija i Jjedna¢ina Tiso-Urmajeva koje su, kako smo ved
naglasili, nelinearne.

Sistem Ojler-Urmajeva daje neophodne 1 dovoljne uslove
egzistencije projekcije sa zadatim rasporedom deformacija, sto za
matematicku kartografiju ima fundamentalni =znacaj. Ovaj sistem
stoga ima vazZne primene, a mi c¢emo pomenutl one koje su nam ovde
od znac¢aja. Dakle, ova] sistem
1) resava obrnuti kartografski zadatak, dajuci opstost u metodima

pronalazenja novih kartografskih projekci ja;
2) opisuje prirodne granice u prethodno zadatom rasporedu
deformaci ja;

3) olakZava resenje problema pronalazenja najboljih projekeija.

U prethodnom razmatranju date Su  osnovne Jjednadine
matematidke kartografije. Pritom imamo na umu sledece dve
grupe formula:

1) formule teorije deformacija i njihovu modifikaciju - Jjednadine
Tiso-Urmajeva, koje izrazavaju svojstava preslikavanja na.
osnovu njihovih definitivnih jedna¢ina preslikavanja (1-8-18)
ili (1-8-19) 1i;

2) osnovni sistem diferenci jalnih Jedanadina matematicke
kartografije 1 sistem Ojler-Urmajeva koJji da ju uslove

egzistencije projekcije sa zadatim rasporedom deformaci ja.

U vezi pomenutih jednadina dacemo sledecu napomenu. Zbog
moguénosti ne jednoznacnog izbora nezavisnih karakteristika
preslikavanja mozemo menjati strukturu jednacina prve grupe ko je
mogu da se odnose na ovde razmatrane ili neke druge
karakteristike, no ovakav izbor jednac¢ina prve grupe ne menja
njihovu sustinu, pri proizvol jnom izboru 1 njihovom kombinovanju u

nepohodnom broju one daju svojstva projekcije prema njenim

o8
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definitivnim jednac¢inama preslikavanja.

Analogno svojstvo imaju 1 Jjednatine druge grupe. Umesto
osnovnog sistema jedna¢ina 1ill sistema Ojler-Urma jeva mogu se
izvestl drugi sistemi koji odgovaraju  drugim nezavisnim
karakteristikama. No, broj analognih sistema ne menja njihovu
sustinu. Tekvi sistemi izrazavaju neophodan 1 dovoljan uslov
egzistencije preslikavanja (u klasi dva puta neprekidno
diferencijabilnih preslikavanja sa pozitivnim Jakobijanom) sa
prethodno zadatim rasporedom deformacija, te Je na taj nacin
moguée da se udaljimo od Kkonkretnog izbora karakteristika
preslikavanja prihvacenih Za osnovne. Ipak, usvajanje
karakteristika [m, n, ¥, x} i Im, n, ¥, €] za osnovhne smatramo
najpogodnijim kako sa teori jskog, tako i sa prakticnog stanovista

sto ¢e se u narednim odeljcima i jasnije pokazati.
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S, OSNOVNI SISTEM DIFERENCIJALNIH JEDNACINA
KOJIMA SE OPISUJE KONFORMNO PRESLIKAVANJE
OBRTNOG ELIPSOIDA NA RAVAN

Konformnim projekeijama nazivamo one projekcije kod kojih u
posmatranoj tadki linearna razmera ne zavisi od azimuta pravaca
linearnog elementa. Iz ove definicije sledi svojstvo konformnih
projekcija: da kod njih nema deformacija uglovnih veli¢ina. Stoga
se konformne projekcije nekada definisu i kao projekcije kod kojih
se zadrzava Jjednakost uglova na orginalnoj i projekcionoj povrsi.
Iz ove definicije sada sledi nJjihovo svojstve nezavisnosti
linearne razmere od azimuta linearnog elementa.

Razmotrimo Jjednaéine koje opisuju konformna kartogrfska
preslikavanja, a koje slede 1z navedenih definiclja.

Opste svojstvo konformneg preslikavanja na osnovu prve

definicije moZ2e se izraziti na sledec¢i nacin:
c=a=Db=m=n, (I-39-1)

Na osnovu svojstva da je a = b i formule (I-6-38) ocigledno
je da je maksimalna uglovna deformacija kod konformnih projekcija

jednaka nuli, odnosno da nema uglovnih deformacija t).

W W = 0. (I1-Bs2l)

Tz druge definicije konformnog preslikavanja (preslikavanje
kod ko jeg nema deformacije uglova) i formule (I-8-36) sledi da jJe
i maksimalna uglovna deformacija jednaka nuli, tj. da je a = b.
Dal je je oc¢igledno da su svojstva konformnog preslikavanja 1 na

osnovu ove definicije izrazeni pomodu (I-8-1).

518) =
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Opsti izraz za linearnu razmeru (I-6-7) moZe se hnapisati u

obliku:

1) | . (d1)°
R e qu]
s = (I-9-3]

N’cos’ (¢) [ 1+ %;]- J
-‘.4<-

Posmatrajuci ovaj izraz i imaju¢i u vidu da Jje azimut linearnog

elementa na povr3i obrtnog elipsoida dat sa:

dl
tgla) = W,
otigledno Jje da linearna razmera nece zavisiti od azimuta

- . ] - dl .
lingarnog elementa ukoliko ne zavisi od (aa}, odnosno ako 1 samo

ako Jje ispunjen uslov da je:

B _ G 2
N20052[¢] N20052(¢]

(I-9-4}

Uslovi (I-8-4) mogu se napisati i u obliku:

to[q,l) N?coso(¢]
F=20 (1-9-5)
tp(q,l] Nocosg(¢).

m
]

Na osnovu poslednjih 1izraza formula za linearnu razmeru

{1-9-3) se sada moze pisati u obliku:
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L:fq.l | Ncostia) [ e

|

N ese () L 1 —| ]
B CT1 M

odakle se vidi da on 1iskljud¢ivo zavisi od poloZaja posmatrane
tacke na obrtnom elipsoidu, odnosno od njenih koordinata gq i 1.

Na osnovu drugog wuslova iz (I-9-5) i na osnovu formule
(I-6-23) proisti¢e da se kod konformnih projekcija ugao izmedu
koordinatnih linija na obrtnom elipsoidu preslikava kao prav ugao,
odnosno da Jje slika parametarskih linija obrtnog elipsoida

ortogonalna. Cva c¢inJenica se zapisuje kao:

® = n/2 (I-3-8)

S druge strane, na osnovu formula (I1-6-34) mogu se dobiti

uslovi konformnosti preslikavanja i kao:

8 = n/2, m (I-9-7)

[}
=

Korisno uociti i sledece: generisan je konformnog
preslikavanja obrtnog elipsoida na ravan istovetno je uvodenju
izometri jske parametrizacije na obrtnom elipsoidu. Ovo moZemo
pokazati ako dovedemo prvu osnovnu kvadratnu formu obrtnog

elipsoida na oblik:
ds’= kK7(¢,1)  dq® + d17 ) (1-9-8)
i uzmemo da u ravni vazi:

ds?= ax®+ dyg, (I-9-9)
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a zatim demo, pretpostavljajuci da funkeije preslikavanja glase:
X = q, y = 1, (1_9_10)
dobiti preslikavanje obrtnog elipsoida sa linearnom razmerom:

2 ax"+ dy° dgq®+ d1° 1
K?(¢,1) ( dg° + d1%) K2(¢,1) ( dg° + d1%) K (¢, 1)

koja ne zavisi od azimuta pravca linearnig elementa, odnosno

dobidemo konformno preslikavanje.

Sagledajmo dalje kako glasi osnovni sistem diferencijalnih
jednac¢ina koji opisuje preslikavanje obrtnog elipsoida na ravan za
konformne projekcije.

Prepisimo sistem (I1-8-26), odnosno osnovni sistem
diferencijalnih jedna¢ina matematic¢ke kartografije, dat za sluca]

preslikavanja proizvoljne obrtne povrsi na ravan,

vy, = u secle) + v tgle) + v

¢ A ¢ ¢

N pAtg(e] + v¢sec(£)

podsecajué¢i na oznacdavanja data sa (I1-8-25)

ko= m M, v n r.

Ukoliko na sistem (I-8-28) primenimo uslove konformnosti
preslikavanja [ L=E=T) videcemo da de osnovni sistem
diferencijalnih Jjedna¢ina za slu¢aj konformnog preslikavanja

proizvol jne obrtne povrsi na ravan dobiti oblik:




mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

(I-9-11)
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II KRITERIJUMI OCENE KVALITETA PROJEKCIJE
1. UvVOoD

Bilo koje dve porodice krivih u ravni koje se uzajamno seku,
proglasene za projekcije parametarskih linija obrtnog elipsoida,
mogu odredivati neku kartografsku projekciju. Na sli¢an nacin bilo
koje dve Jjednacine oblika (I-5-10) 1ili u opstijem sludaju
Jjednad¢ina oblika (I-2-1) takode odreduju neku projekciju. Dakle,
Jasno Jje da Jje pronalaZenje novih projekcija relativno jednostavan
zadatak. Teskode nailaze onda kada Zelimo da definisemo projekeiju
koja Jje bolja od svih dosad pronadenih 1ili kada Zelimo da
optimiziramo poznate projekcije. Ovaj problem Jje u kartografiji
inac¢e poznat kao ''pronalaZenje optimalnih projekeija". Prema tome,
svako ko bi imao ambicije da realizuje ovakav zadatak trebalo bi
da eksplicitno navede koje kriterijume ocene kvaliteta projekeije
pritom koristi (Kavrajski, 1959).

Pre nego sto se upustimo u dublja razmartanja ove
problematike neophodno je konstatovatl neke ¢injenice vezane kako
za opste uslove izbora projekcije, tako 1 za sredstva savremene
tehnologije izrade karte. Stoga, kao osnovno, navedimo najpre da
Je kriterijum izbora projekcije {a takode i izbor tipa projekcije)
direkino zavisan od geometri jskog oblika i1 poloZaja kartografisane
teritorije, razmere i namene buduce karte. Pored toga, u stranoj i
domacoj literaturi kao znacajni kriterijumi izbora projekcije
¢esto se navode Jjednostavnost KkKonstrukcije mreZze meridijana i
paralela 1  jednostavnost formula za radunanje pravouglih
koordinata i karakterstika projekcije. Svakako da poslednje
kriterijume ne treba prenebreci, no s obzirom na danas evidentno

veliku rasprostranjenost racunara 1 racunarski orijentisanih
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grafickih dizajn sistema, kao 1 na sve ceSce prisutan savremeni
koncept karte (kao 'digitalnog grafickog dokumenta"), Jjasno je da
pomenuti kriterijumi dobijaju drugostepeni znadaj.

Savremena kartografska misac prihvatila je dve definicije
optimalnih projekcija: idealne i1 najbolje projekci je.

Koncept idealne kartografske projekcije prvi je formulisao
sovjetski kartograf Kavrajski 1959. godine na sledec¢i naé¢in:
"Moguce Je traziti projekciju pod takvim jedinstvenim uslovom da
najvedée linearne deformacije u celoj oblasti preslikavanja budu
minimaine".

Iako zvudi prirodno smatramec da je ova formulaclja nepotpuna,
jer uz nju nije data definicija minimalnosti deformacija. Stoga
nije <udno sto za. ovakvu formulaciju optimalne projekcije jos
uvek u opstem sludaju nije data interpretacija jezikom matematike
niti je do danas poznata i jedna idealna pro jekci ja.

S druge strane, dokazano Je [Milnor (Milnor), 1968] da, ako
se kao mera kvaliteta projekecije (odnosno minimuma deformacija za
posmatrano podrucg je preslikavanja) uzme logaritam odnosa
maksimalne i minimalne linearne razmere, onda za svako podrucje na
sferi’ postoji kartografska projekcija sa minimumom deformacija.
Medutim, iako je dokaz poslednje tvrdnje relativno jednostavan, na
osnovu njega ne sledi Jjasno odgovor na mnoga bitna pitanja kao sto
su: Da 11 Jje ova projekcija Jedinstvena? Da 11 su f{funkcije
preslikavanja ove projekcije diferencijabilne? Kako Jje uopste
moguce odrediti ovu  projekciju ili barem njenu blisku
aproksimaciju? Kako odrediti meru kvaliteta ove projekcije?

Zbog ovakvih teskoca, ima smisla usvojiti predlog

Mescer jakova, gde umesto da trazimo jedinstvenu idealnu projekciju

VYerovatno je mogucée izvesti i analogan dokaz za slutaj

preslikavanja obrtnog elipscida na ravan.
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posmatranog podru¢ja preslikavanja mozemo potraziti najbolju
projekeciju iz unapred izabrane klase (familije) projekcija. Pritom
demo klasu projekcija birati na osnovu opstih kriterijuma izbora
projekcije kao sSto su oblik, polozaj, razmera 1 namena buduce
karte.

Dakle, uporedujud¢i vide projekcija iz jedne klase koJje dolaze
u obzir, izabrac¢emo onu najbolju. Na ovaj nac¢in problem izbora
projekcije se unekoliko pojednostavl juje, mno jos uvek treba
definisati kriterijume uporedenja kvaliteta projekcija koje su
u€le u "uzi izbor". Naime, prirodno je da se najboljom projekcijom
iz izabrane klase smatra ona kod koje su deformacije svedene na
minimum. S druge strane, definicija "minimuma deformacija’ z=a
posmatrane podruéje preslikavanja moze se dati na razlicite
naZine. Stoga, mnogi autori (Xavrajski, 13998; Mescer jakov, 1968
ili Franki¢, 1982), razmatraju vise opstih kriterijuma ocene
kvaliteta projekcije s obzirom na minimum deformaci ja kae sto su:
xriterijum Ajrija, kriterijum Jordana, kriterijum Ajri-Kavrajskog
ili kriterijum Jordana-Kavrajskog.

Pored navedenih kriterijuma mi smatramo da je pri definisanju
minimuma deformacija za neku projekciju neophodno uzeti u obzir 1
kriterijume kao 3to su: minimum apsolutne promene (opsega promene}
linearne deformaci je, minimum relativne promene linearne
deformacije 1ili minimum relativne promene logaritma linearne
razmere. Objasnjenje ovih kriterijma dacemo u narednim odel jcima.

Interesantno Jje primetiti da navedeni kriterijumi mogu
uspesno da se primene kako pri uporedenju, tako 1 pronalazenju
projekcija iz proizvoljnih klasa. PronalaZenje proJjekcija koje
zadovol javaju bilo koji od ovih kriteri juma svodi se na resavanje
varijacionog =zadatka sa uslovnim ekstremumom. Stoga ovako
definisane numericke kriterijume ocene kvaliteta projekcija
nazivamo  kriterijumima  varijacionog tipa, a kartografske

projekcije koje nastaju zadovoljavanjem ovog kriterijuma nazivamo

- B7 -
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najboljim projekcijama varijacionog tipa.

Z7a istrazivanje konformnih projekcija poseban znacaj ima
kriterijum Cebigeva koji Je formulisan Cebisevl jevom teoremom.
Sustina ovog kriterijuma je u tome da se trazl projekei ja kod koje
maksimum modula logaritma linearne razmere ima minimalnu vrednost
&to predstavlja tipi¢an minimaksni zadatak. Otuda ova]j kriterijum
nazivamo i kriterijumom minimaksa, a kartografske projekcije ko je
se generigu na osnovu zadovoljavanja ovog kriterijuma nazivamo
najboljim projekeijama minimaksnog tipa.

Dakle, prirodno bi bilo da sve numericke kriteri jume ocene
kvaliteta projekcije sa aspekta minimalnosti deformaci ja podelimo
na kriteri jume varijacionog tipa 1 kriterijum minimaksnog tipa.

Prilikom definisanja kriterijuma kvaliteta projekcije treba
imati u vidu da kartografske projekcije u opstem siudaju izazivaju
neizbezne deformacije duzina, uglova i povrsina originalne povrsi,
ali i da Jje moguée ostvariti preslikavanja kod kojih su
eliminisane ili wuglovne deformacije (konformne projekcije) 1ili
deformacije povrsina (ekvivalentne projekcije}. Medutim, linearne
deformaci je su uvek prisutne. Prema tome, opsta mera kvaliteta
projekcije mora sadrZati linearne deformacije, 1 to linearne
deformacije na celom podru¢ju preslikavanja. Drugim recima,
osnovni faktor pri definisanju kriterijuma izbora i kvaliteta
projekci je mora bitl raspored linearnih deformacija na celokupnom
podrucéuju preslikavanja.

Dalje, pri formulisanju ovih kriterijuma treba imatli u vidu
dva principa:

1) da se kvalitet projekcije ocenjuje prema srednjoj
linearnoj deformaciji na celom podrucju preslikavanja. Pritom se
pod srednjom deformacijom moze podrazumevati 1li srednjekvadratska
deformacija ili srednja aritmeticka deformacija (rac¢unata sa
apsolutnim vrednostima deformacija).

2) da se najvece apsolutne vrednosti linearnih deformacija za
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posmatranu projekciju ucine minimalnim.

Na osnovu ovih preliminarnih formulacija, iako otigledno jos
nepotpunih, Jjasno Jje da su pri oceni kvaliteta projekcija
pozitivne 1 negativne veli¢ine linearnih derormacija 1istog
znacaja, pa Je za precizniju formulaciju i prevodenje na Jezik
matematike neophodno da se:
~ odredi mera apsolutnih linearnih deformacija u zadatom pravcu u
Jjednoj posmatrancj tacki,

- odredi mera ukupnih linearnih deformacija u datoj tacki za sve
pravce (i nezavisno od pravaca) i
- odredi mera srednje linearne deformacije na celom podrud ju

preslikavanja.
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2. MERE LOKALNIH LINEARNIH DEFORMACIJA U ZADATOM PRAVCU

Posmatrajmo u nekoj tacki na karti doveoljno malu duzinu s u
pravcu «. Neka je lokalna linearna razmera u ovoj tacki i u pravcu
« Jednaka c, - Ne gubedi na opstosti, smatrajmo da Jje glavna
razmera karte jednaka jedinici. Tada ¢e deformacija duzine s ili
apsolutna grezka ove duzine nastala usled "nesavréenosti" karte

(odnosno kartografske projekcije) biti
| 5 ST (I1-2-1)

Na osnovu relativne gregke ove duZzine u odnosu na njenu pravu

vrednost

d = — ~— _=¢ -1 (11-2-2)

bic¢e definisana velid¢na linearne deformacije kojom se najcesce
izrazava mera deformacija duzina u datoj tacki i u datom pravcu.

U matematic¢koj kartografiji, medutim, sluzimo se 1 drugim
veli¢inama koje izrazavaju meru lokalnih deformacija. Tako nam, na

primer, moze posluzitl velidina

- e —__ S [ (11-2-3)

koja predstavlja relativni odnos apsolutne greske duzine |
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deformisane duZine.
Mnogi autori, kao $to su Cebigev, Markov (Markov), Veber
(Weber) koristili su za lokalnu meru deformacija duzina prirodni

logaritam linearne razmere:

d = 1n (¢ ). (I1-2-4)
[0 4 [0 4

Linearna deformacija se moZe izraziti i velicinom:

(IS
N

d..'f (c

o —2—— o - 1)- (II“Z_S)

> > y 3

Ocigledno je da velicine da’ da‘ da i da mogu biti izraZene
Jjedna preko druge na osnovu relacije:

—

pE
c =1 Hd = —=S Ve =L da (11-2-6)

i da se one medusobno razlikuju samo malim veli¢inama drugog i
vi&ih redova u odnosu na same te veli¢ine. Prema tome irelevantno
je koju ¢emo od njih koristiti kao meru deformacija, te moZemo
izabrati onu koja ¢e nas dovesti do najjednostavnijih izvodenja i
formulaci ja u procesu iznalaZenja optimalne projekcije.

Medutim, u mnogim sludajevima najbolje odgovara velicina
izrazena pomoc¢u (II-2-4), Jjer Jje na osnovu osobine logaritamske

funkci je kod koje vazi da je:
In (c } = | In (1/¢c ) (11-2-7)
o o i

izrazena podjednaka vaznost (nepozel jnost) pojave razmera koje su

71



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertaci ja

manje 1 razmera koje su vede od Jjedinice. S druge strane, u
tackama, gde je .= 0 i gde jJe S i gde kartu apsolutno ne
treba koristiti, logaritamska funkci ja ln(c”) tezi beskonadnosti.
Masuprot razmatranoj meri linearne deformacije 1izraZenoj pomodu
(II-2-4) mere izraZzene pomocu {I1I-2-2} i (II-2-3) i (II-2-5)
nema ju navedenu osobinu, jer sve dobijaju konadnu vrednost, bilo
kada e cm = 0, 1li kada je Ca= o .

U prilog izbora veli¢ine (I1-2-4) za meru deformacija kao
najprirodnije, a mne ostalih navedenih, govori 1 to da ce kod
konformnih i1 ekvidistantnih projekcija pri minimizaciji velicine
(II-2-4) biti minimizovana i vrednost logaritma razmere povr3ina.

Prethodni iskaz je tacan jer za konformne projekcije vazi:

P-=c, (II-2-8
pa kada je
In(e) = min, (I11-2-9)
bice i
In(p} = 2 In(c} = min. (I11-2-10]

Za ekvidistantne projekcije se analogno, ne gubec¢i na

opstosti, moZe pisati:

b=1, p= a, (II-2-11)
pa kada je

In(a) = min, {I11-2-12)
bice 1

In(p) = min. (11-2-13)

Sli¢nim razmatranjem moze se ustanoviti da c¢e  kod
ekvivalentnih 1 ekvidistantnih projekcija pri minimizaciji
velidine (II-2-4) biti minimizovana i vrednost deformacije uglova,

Jer kod ekvivalentnih projekeija vazi:
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tg{ wa + wid ) =vs, (11-2-14)

a kod ekvidistantnih projekecija vazi:
tgl n/4 + w/4 ) = a. (I11-2~15)
Pri minimizovanju mera deformacija odredenih wvelicinama

(11-2-2), (II-2-3), (iI-2-5) razmatrana oscbina u opStem slucaju,

medutim, ne mora biti ispunjena.
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3. MERE UKUPNIH LOKALNIH LINEARNIH DEFORMACIJA ZA SVE PRAVCE

Britanski astronom Dzordz AJjri Jje 1881. godine prvi uveo u
matematicku kartografiju, po analogiji sa teorijom gresaka, poJjam
linearne sredn jekvadratske deformaci je u celoj oblasti
preslikavanja. Pritom Jje za meru linearne deformacije u
posmatrano j tadki, odnosno za linearnu sredn jekvadratsku

deformaci ju po glavnim praveima definisao velidine:

2 ; 5 L
1 = <8 n - -

he = ==t J l ab - 1 J (1I-3-1)

2. 2 - 2
(p7) =—2— ‘ a-1)"+ (b -1) (II-3-2)

A 2
Uvedemo 1i velic¢ine

d=a - 1, d=Db -1 (II-3-3}

koje predstavljaju deformacije ekstremnih linearnih razmera, onda

izraz {(II-3-2) mozemo pisati u obliku:

a¢ - &2 (I1-3-4)
a b

(e!) = 4 [(e®) s 0l 4°+ &, (11-3-6)
a
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gde smo pomodu O(d3 + d:) ozna¢ill ¢lanove tredeg i visih redova.
a
S druge strane, iz opste teorije deformacija poznato je da je

maksimalna deformacija ugla data pomodu:

B
stafw ) =2 B (11-3-6)
S Ry
ili da Je u radijanima priblizno:
=32 B = oo
W, = = 1. (I11-3-7)

Takode znamo da se deformacija povr$ina definise pomodu:

dp= ab - 1. (I1-3-8}
Stoga Jje oc¢igledno da se u izrazima (II-3-1) i (II-3-2)
sadrze priblizne vrednosti maksimalne deformaci je ugla, a takode i
deformaci je povrgine.
Uopstava juci formulu za linearnu srednjekvadratsku
deformaciju (II-3-1), nemadki kartograf Klingaé (Klingatsch) Jje

1887. godine uveo tezine za deformacije uglova i deformacije

pevrsina, sto Jje izrazio formulom:

2 p
k (II-3-9)

Na ta]j na¢in, u procesu optimizaci je kartografskih projekcija
mozemo davati razlidite vrednosti tezinama za deformaci ju uglova

1l1 deformaciju duzina prema zahtevima koji se pred nas za buducu
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kartu postavljaju. Ukoliko se pretpostavi podjednaki stepen
vaznosti deformacija uglova i povr&ina, odnosno, kada je p = p ,
linearna srednjekvadratska deformaci ja po Klingacu (II-3—9; biée
Jednaka linearnoj sredn jekvadratsko j deformaciji po Ajriju
(II-3-2).

Ako za meru deformacija duzina u datoj taéki i u praveu «
uzmemo deformaciju duzina (II-2-1), onda ce srednjekvadratska

linearna deformaci ja, uzimajuéi u obzir sve pravce, biti izrazena

formulom:

&2 = (e - 1)%a, (11-3-10)

koju je predlozio nemadki geodeta Jordan 1895. godine.
Kavrajski je 18958. godine predloZzio modifikaci ju prethodne
formule Jordana i formule Ajrija (II-3-2) uvodec¢i logaritamsku

meru linearne deformacije (II-2-4):

e = — | In*ta) + lnz(b) . (II-3-11)

odnosno

2N

2

5 = A J lnz(c) de. (I11-3-12)
JK 2

Poslednje dve formule za srednjekvadratsku deformaciju nose

naziv respektivno Ajri-Kavrajskog i Jordan-Kavra jskog.
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4. MERE SREDNJE LINEARNE DEFORMACIJE PODRUCJA PRESLIKAVANJA

Da bismo ocenili meru srednje deformacije neke kartografske
projekcije na celom podru¢ju preslikavanja podelimo ovo podrulje
na male figure jednakih povrsina. Prihvatimo 11 Jjednu od prethodno
definisanih mera lokalnih linearnih deformacija definisanih pomocu
(11-3-2), (I1-3-10), (II-3-11) ili (II-3~12) u centrima tih malih
figura, mozemo obrazovati ukupnu meru sredn jekvadratske
deformacije za celu povrsinu E, kao sumu svih lokalnih mera

deformaci ja:

-
[}

E° = — e 4P , 1,2,3,... (11-4-1)

gde P  predstavl ja ukupnu  povr&inu  posmatranog podrug ja
preslikavanja, a dP povrsinu elementarne figure.

Veli¢ine dobijene ovakvim sumiranjem predstavljace meru
ukupne deformacije na celom podru¢ju preslikavanja i moZemo ih
zvati totalnim deformacijama. Ove veli&ine mogu se koristiti kako
kao kriterijumi poredenja kvaliteta projekcija, tako i kao uslovi
pri definisanju i pronalazenju novih optimalnih projekecija.

Ako za meru srednje linearne deformacije u maloj okolini
posmatrane tadke usvojimo srednjekvadratsku deformaciju po Ajriju,
moze se formulisati Ajrijev kriterijum ocene kvaliteta projekcije

ili totalna linearna deformacija po Ajriju:

IE —_— 1 | a - 1)? + (b-1) dP. (I11-4-2)
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Ako prihvatimo za meru lokalne srednje linearne deformaci je
logaritamsku modifikaclju Ajrijeve mere po Kavrajskom, dobicemo
kriterijum ocene kvaliteta projekcije poznat kao kriterijum

Ajri-Kavrajskog ili totalnu deformaciju Ajri-Kavrajskog:

T 1
EAk 2P

[ In°(a) + In°(b) | 4P. (I1-4-3)

Ako, medutim, uzimemo umesto Ajrijeve verzije lokalne sredn je
linearne deformacije odgovarajuc¢u Jordanovu i uz cdgovara judu
logaritamsku modifikaciju Kavrajskog primenimo ih na celo podrud je
preslikavanja u cilju formulisanja kriterijuma za ocenu kvaliteta
projekecije, dobicemo Jordanov kriterijum, odnosno kriteri jum

Jordana-Kavrajskog:

. 2
2 : 2
-t 1 —g-4)
B2 — J (¢ - 1)%da dP, (11-2-4
-0
P
odnosno
21
[ [ 1n%(c) da aP. (11-4-5)
JK | J

p 0

Na osnovu prethodnog razmatranja, gde smo konstatovali da se
logaritmi linearnih razmera malo razlikuju (malim velicinama
drugog 1 vizih redova) od odgovarajué¢ih linearnih deformaci ja,
ovde se moZe konstatovati da ¢e se i1 rezultati u oceni kavaliteta

projekcija ili optimizaciji projekcija dobijeni na osnovu
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logaritamskih kriterijuma (Ajri-Kavrajskiog i Jordana-Kavrajskog)

malo razlikovati od odgovarjuéih nelogaritamskih (Ajrija 1

Jordana) .
Posmatrano sa teorijske tacke gledista kriteri jum
Jordana—-Kavra jskog Je svakako bolji od kriteri juma

Ajri-Kavrajskog, Jjer on za posmatranu tacku tretira deformaclje u
svim pravcima, a ne samo deformacije u glavnim pravcima.

U praksi, medutim, najcesce je komplikovano ili ¢ak nemoguce
analiticki odrediti vrednost integrala (I11-3-12) te smo prinudenl
da se posluzimo njegovom aproksimaci jom na osnovu numerickih
metoda integracijs. Problem analiticke integracije se u praksi
xomplikuje i zbog toga sto Jje konturnu liniju podrud ja
preslikavanja najcesce nemoguée dati jednostavnlm analitickim
izrazom.

1J  sludaju konformnih  projekcija kriterijum Ajrija 1
kriterijum Jordana su identilni, jer oba izraza (11-4-2) i

{I1-4-4) postaju:

(c - 1) dP, (11-4-8)

Slicéno, kod konformnih projekcija kriterijum Ajri-Kavrajskog

i kriterijum Jordana-Kavrajskog postaju identi¢ni izrazi:

In t=) o (11-4-7)

Da®bismo bolje rasvetlili odnos izmedu kriterijuma Ajrija 1
kriterijuma Jordana, u opstem slu¢aju, navesceno bez dokaza dva

stava Kavrajskog, gde on razmatra primenu ovih kriterijumime za

78



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

pronalazenje najbol jih kartografskih projekei ja.

Prvi stav se odnosi na sluda] kada se unapred ne zahteva da
projekcija bude odredenog tipa (konformna ili ekvivalentna) te se
kaze: “Jasno je da cemo pri pronalazenju najboljih projekcija u
smislu kriterijuma Ajrija dobiti, u opsStem slucaju, projekcije
koje su blize konformnim, dok <demo u slucaju, kada budemo
koristili kriterijum Jordana dobijati projekcije koje su blize
ekvivalentnim. “

Drugi stav se odnosi na slucaj kada se zahteva da projekeija
bude odredenog tipa: "“Kada je za projekciju unapred uslovljeno da
bude konformna, ekvivalentna ili ekvidistantna, kriterijum Ajrija
i kriterijum Jordana se pokazuju priblizno ekvivalentnim, tj.
najbol je projekecije u smislu ova dva kriterijuma bide skoro
identi¢ne".

Radi potpunosti treba navesti opsti kriterijum Hamera
(Hammer, 1893) koji Jje za meru srednje deformacije duzina, uglova
il1i povrgina uzeo aritmeti¢ku sredinu apsolutnih vrednosti
codgovaraju¢ih deformacija. Na osnovu pomenutog principa mera

srednje deformacije za celo podrué¢je preslikavanja glasicde:

1
EH = —ls— |V| dp, (II_‘J:_S)

gde sa |v| oznatavamo aritmeticku sredinu apsolutnih vrednosti
duzina, uglova ili povréina u jednoj tacki. Ovaj kriterijum ima
vige teorijski nego praktiéni znacaj, Jer se jos od vremena Gausa
koristimo kao opsteprihvacenim principom minimuma sume kvadrata, =a

ne apsolutnih vrednosti gresaka.

U prakti¢nom delu ovog rada koristicdemo jos neke velicdine,

¢1ji minimum karakterise kvalitet projekcije kao sto su:
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- Apsolutna vrednost promene ($irina opsega promene) linearne

razmere (deformacije):

s =|m -m | (I1-4-9)

Apsolutna vrednost promene apsolutnih vrednosti linearne

deformaci je:

5 =1{la 1-lda (11-4-10)

- Relativna promena linearne razmere:

p(%) = —“‘?m—— 100 % . (I1-2-11)

max

Relativna promena logaritma linearne razmere:

1n (m ) —1ln (m )
plf%) = ' — 100 % . (II-4-12)
In {m )
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5. KRITERIJUM CEBISEVA

Kriterijum Cebi%eva je kriterijum minimaksa na osnovu kog se
trazl najbelja konformna projekcija kao .projekcija kod koje
maksimum medula logaritma linearne razmere ima minimalnu vrednost.

Ova]j kriterijum formulisan je teoremom Cebisev-Gravea.

1856 akademik P.L. CebiSev je formulisao teoremu koja kaZe da
ce se pri konformnom preslikavanju neke oblasti ogranicene
zatvorenom konturom, logaritam linearnih razmera u tackama ove
oblasti najmanje razllikovatl od nule, ukoliko se na konturi
oblasti preslikavanja logaritam linearne razmere odrZava

konstantnim.

Cesto se srece i drugacéija formulacija ove teoreme:

U klasi svih konformnih projekcija odnos maksimalne |
minimalne linearne razmere bice na celom podrudju preslikavanja
najmanji kod one konformne projekcije kod koje se logaritam
linearne razmere odrZava konstantnim na konturi oblasti

preslikavanja.

Na osnovu kriterijuma Cebigseva daje se definicija &ebigevske
projekci je kao konformne projekcije kod koje su promene linearne
razmere minimalizovane. Posle uvodenja ove definicije teorema

Cebigev-Gravea moZe se formulisati i ovako:

Potreban I dovoljan uslov da bl konformna projekcija billa
¢ebigevsaka je da se duZ konture oblasti preslikavanja

logaritam linearne razmere odrzZzava konstantnim.
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Navedenu teoremu Cebisev Je formulisac, ali nije dokazao.
Dokaz teoreme dao_ je za sludaj algebarskih krivih kontura 1s86.
godine akademik D.A. Grave u svojoj doktorskoj disertaciji "O
osnovnim zadacima matematicke teorije lzrade geografskin karata .
Zato ova teorema i nosi naziv teorema Cebiéev—GraveaT. Cesto se,
medutim, ova teorema naziva i teoremom konformnog preslikavanja.

interesantno je primetiti (Urmajev, 1847) da ni sam Grave,
niti je iko &¢ak i S0 godina posle dokazivanja ove teoreme, pokusao
da je primeni u praksi. Ipak, ona ukazuje da obilno primenjivane
konformne kartografske projekcije mogu biti znatajno bol je.

Za prakti¢nu primenu teoreme Cebigev-Gravea treba imatl u
vidu da granice podru¢ja preslikavanja najcesc¢e nemaju oblik
algebarski krivih kontura te da, u opstem slucaju, bez primens
nureridkih metoda, nije mogude <dobiti cebisevsku projekciju
proizvol jnog podru¢ja preslikavanja. U tom smislu sam Cebigsev u
svom univerzitetskom izlaganju 8. februara 18%56. godine kaZe: "Da
bi se postiglo najvernije preslikavanje neophodno je odrediti
projekciju, na prethodno opisan nac¢in, Intergisuci karakteristiclne
jednadine. Kako ova integracija treba da se lzvrsi pod uslovima
koji zavise od oblika granica, a ove granice predstavljaju veoma
slozene krive, to, razume se, tac¢na integracija nije uvek moguca.
No, praksa to i ne zahteva. Za nju je dovoljno da se ogranic¢imo na
tacnost razmere od nekoliko desetohiljaditih delova, a u tom
slucaju se sve svodi na odredivanje nekoliko koeficijenta koji, sa
ta¢noscu dovol jnom za praksu, mogu biti lako izracunati prema
obliku granica, ma kako one slozene blle.”

Sto se tice kvaliteta d&ebigevske projekcije treba dati i

Graveov dokaz ove teoreme odlikuje se izuzetnam slaZzeno&cu, pa
zainteresovanog Eitaoca upudujemn na dokaz kojl je dao

Milnor 1969. godine.
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slededu napomenu. Razmera povrsina kod konformnih projekeijga

rac¢una se na osnovu poznate formule:

p=m (I1I-5-1)

Kako se kod <Zebhisevskih projekcija optimizira logaritam linearne
razmere, Iln m, automatski Jje optimiziran 1 logaritam razmere

povrsina jer Je tada:

Inp=2 Inm (II-5-2)

Prema tome, od svih konformnih projekcija, <ebisevske projekcije

su najblize ekvivalentnim pro jekci jama.

Ovde treba reéi da je znacaj teoreme Cebisev-Gravea izuzetno
velik, Jjer se na osnovu nje definige kriterijum minimaksa za
konformne projekcije. Analogni kriterijum (analogna teorema} za
druge klase projekcija (na primer, za ekvivalentne projekecije),
iako bi bio pozZeljan, do danas nije poznat. Neki autori
(Kavrajski, Cinger} su pokusali da pomenuti kriterijum prosire za
klasu ekvivalentnih projekcija, no ovi napori nisu dali pozitivne

rezultate (Me&der jakov, 1968)

84



.

mr Ivan MNestorov, Doktorska disertacija

IJII OTIMIZACIJA ADAPTABILNIH KONFORMNIH PROJEKCIJA

Konformne projekeije &ine specifiénu klasu projekcija sa
nizom izuzetno debrih osobina. Stoga je, iako konformne projekcije
spadaju u najjsdnostavnije pro jekei je, njihova teorija u
maiematicékoj kartografiji najvise izucavana.

Opatu teoriju konformnog preslikavanja Jedne povridi na drugu
razvio j= Gaus (1777-1855) Jjos pre vise od sto sezaest godina
(1825), iako su konformno preslikavanje sfere na ravan nezavisno

razredili Oijier (Suler, 1707-1783) 1 Lambert {lLamo

(3

rt, 1728-177:),
dok je konformnc preslikavanje preizvoljnih obrtnih povrsi dao
nz (lLzgrange, 1738-1813). 2na¢sj radova ovih eaulora za
gzodaziju 1 kartografiju je velik, posmatrano kako sa teori jskog
aspakia, tako i sa aspekta prakti¢ne primene. Medutim, treba reci

da J2 u poslednjih stoc godina teorija konformnih preslikavanja

U ovem ra

(5
=
=
a
U
n

dal ja razmaetranjz usmericemo ka konformnim
pro jekei jama, zato €to se one zbog svojin dobrih osobina gotovo
ickljutivo koriste kako u geodeziji za potrebe projekcija drzavnin
mrezz, tako i pri izradi topografskih karata.

Adaplabilnim kertograiskim projekci jana nzzivamo one

wortografske projekcije kod kojih jedna izokola linearne razmere

imn priblizne  isti oblik kao granica oblasii  peslikavanja.
rdaptabilne konfornne projekeci je, u skladu sa Leoramomn

A - PP . : - ~ .
Cezbisev-Gravea, spadaju prema tome u grupu najboljih konformnih
projekcija u ¢ésobigavskom smislu, odnosno u  grupu ¢ebisevskih
nro jekel ja.

S obzirom da za podrudja ogranidena '"nepravilpim” krivama
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nije moguce tadno naci cebisevske projekci je, praktican zadatak
svodi se na iznalazenje takve konformne projekcije, kod koje jedna
izokola prolazi kroz niz tacaka =zadatih na granicl zadatog
podrucja preslikavanja. ‘

Za regenje ovog zadatka u literaturi su poznata dva pristupa:

a) Izrazavanje parametara traZene projekcije preko elemenata
elipticne izokole, ko ja JE najbliza granici podruc ja
presiikavanja;

b) Regavanjs Poasonove ili Laplasove diferenci jalne jednadine
uz zadovol jenje granic¢nog uslova u nizu zadatih granic¢nih tacaka.

Prvi pristup iznalazenja adaptabilnih konformnih projekcija
moze biti efikasan za podrudja preslikavanja koja nisu velika, na
primer, za male drzave. On se zasniva na tome da se kod konformne
projekeije koja ima centralnu tacku u kojoj Je linearna rezmera
jednaka Jedinici 1 u kojoj se nalazi koordinatni pocetak
Dekartoveg pravouglog kcordinatnog sistema, jednadina beskonalno

male izokole izrarava Tormulom:

d=m- 1= Ax— 2Bxy + [ - A } = Ax®- 28Bxy + A'yS, (III-1-1)

gde velicine A, B i A’ zavise od polozaja, razmera i orijentact je

heskonacno male izokole, a Jjednake su:

1 - C cos(2«) e {2a) ;oo 1+ C cos(2a)
2 .] 2 a
"1 HO =3 RO LI 0
(I11-1-2)
gde su
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c=—L ,n=2 R=VHN. (I11-1-3)

2
1 +n

Ovde a 1 b predstavljaju poluose eliptidne izokole izraZene u
stepenima luka velikog kruga, « Jje direkcioni ugao njene velike
poluose, dok RO predstavl ja polupreé¢nik srednje krivine Zeml jinog
elipsoida u centralnoj tacki (¢0, RGL

Ako pomoc¢u D oznadimo preénik eliptiéne izokole, koji polovi
ugao ¢iji su kracl njene poluose, moZemo dobiti drugu pribliznu

formulu za racdunanje deformacije duzina u okolini centralne tacke:

d=]Tl‘ 1 = [LRJ (III_1_4J
00

Ova formula se moZe koristiti za racunanje prethodno od&ekivane
linearne  deformacije na  izokoli koja ogranicava oblast
preslikavan ja.

Na osnovu prethodnce datih formula koje se odnose na
beskonaénu malu izokolu moze se ustanoviti sleded¢i postupak za
odredivanja ove projekei je:

a) Na karti na kojoj oblik oblasti preslikavanja nije mnogo
deformisan (na primer u Gaus-Krigerovoj projekci ji) konstruigemo
elipsu koja je bliska oblasti preslikavanja, i ¢iji je dijametar D
manji od dijametara drugih elipsti:

b} odredimo elemente ove elipse: a, b, «, do. ho;

¢) odredimo po formulama (III-1-2) velicine A, B, 1 A’;

>

d) sraduname po formuli (III-1-4) pribliznu  vrednost

deformacija duzina na grani¢noj izokoli.

Opisanu ideju nalazenja adaptabilnih konformnih projekci ja,
koja proizilazi iz oblika i orijentacije elipti¢ne izokole i koja

se opisuje oko podru¢ja preslikavanja koristili su razli&iti
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autori, od koJjih kao najznacdajnije treba pomenuti: Lagranza,
Sholsa (Sholz), Kavrajskog, Vahrame jevu (BaxpaMeera) i dr.
Kavrajski je, na primer, opste formule za rac¢unan je

pravouglih koordinata za razmatranu projekciju dao na slededi

nac¢in:

y + —%— B xa— A x2y - B x y2 + —%— A ys

o
[}

(III-1-5}
X=x + ~%— A X°- B xzy - A X y2 + —%— B y3

gde su x i y Gaus-Krigerove koordinate koje se odnose na
koordinatni pocetak u centralnoj tacki (¢J. A“). a A i1 B
koeficijenti koji se odreduju na osnovu formula (ITI-1-2) u
zavisnosti od elemenata elipse a, b, a, ¥ AO opisane oko
podru¢ja preslikavanja.

Vahrame jeva je 1871. godine razvijajudi dal je ideju
Kavrajskog za radunanje pravouglih  koordinata adaptabilne

konformne projekcije predlozila formule:

Yy = aQ + alQ + aQ + bP
171 272 373 33 (I11-1-6)
X = aP 4+ aP + aP ~ b Q_,
11 2 2 33 373
gde P i 0 1=1,2,3 ) predstavljaju harmoni jske polinome, a
1

koefici jenti az 1 b se ratunaju na osnovu velicdina A i B iz
(ITI-1-2). ‘

Treba konstatovati, medutim, da, iako razmatrana metoda daje
relativno jednostavan nadin odredivanja najbolje konformne
projekcije (Jjer je i prilagodena rac¢unanju pomodu radunarskih
sredstava skromnijih moguc¢nosti), ona ima ocgranic¢enu upotrebnu
vrednost 1 iz sledec¢ih razloga:

zasniva se na grafi¢ki konstruisanoj elipsi i tacénosti
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dal jeg racunanja koja Jje ovim ogranicena,
- zasniva. se na preslikavanju podru¢ja oblika elipse, a ne
podrudja proizvoljnog oblika,

- moze se primeniti samo za manja podru¢ja preslikavanja.

g9
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2. URMAJEVA ADAPTABILNA KONFORMNA PROJEKCIJA
SIMETRICNOG SFERNOG PODRUCJA NA RAVAN

S obzlrom na ukazane nedostatke prethodno opisane metode, u
ovom radu c<emo vise paznje posvetiti metodi Urmajeva koja se
Z2asnlva  na resavanju Laplasove ili Poascnove parcijalne
diferencijalne Jjednacine uz zadovol jen je granic¢nog uslova u nizu
zadatih grani¢nih tacaka. Ovuy metodu Urmajev je objavie 1947,
godine za sludaj projekci je simetric¢nog sfernog trapezoida na
ravan. Pritom je dao i sracunate vrednosti linearne razmere za
projekel ju evropskog dela Sovjetskog Saveza ograni¢enog paralelama

"

b= 40" i ¢, 3 707 i meridijanima Cija Je razlika geografskih
duzina Ax = 400 sa 17 grani¢nih tacaka uzetih na odgovara juéim
meridijanima i paralelama. Ovo se moZe smatrati prvim praktiénim
rezultatima koji su proizasgli iz teoreme Cebisev-Gravea.

Naime, <sustina metode Urmajeva zasniva se na nalaZenju
harmoni jske funkcije linearne razmere m koja zadovoljava dva
uslova i to:

a) uslov konformnog preslikavanja iz koga sledi Laplasova

parci jalna diferenci jalna Jednac¢ina

2 2
3°(1n (v)) 87 (1n (v)) 0 (I1T-2-1)
212 612
gde je
vV = m cos(¢) (I11-2-2)
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b) uslov najbolje konformne projekcije koji Je dat teoremom

Cebigev-Gravea, a mofe se izraziti sa:

m. = 1.0000 (III-2~-3)
gde pomodu - oznacavamo vrednost funkcije m na granici podrucja
preslikavanja T,

Na taj nacin, po Urmajevu, najbolja konformna projekcija za
preslikavanje sfere na ravan u ¢ebisevskom smislu svodi se na
resavanje Laplasove diferencijalne Jjednacine (III-2-1) sa

grani¢nim uslovom:
1n(v)|r = 1ln [sech(q)] (II1I-2-4)
Jjer, kako za sferu vazi:

g = 1ln [tgln/a + ¢/2)],

bice
1
q -q tglnsa + ¢/2) + tgin/a + ¢/2)
e+ e
sec(¢) = chl(qg) = 3 = 5 =
sin?(n/a + ¢/2) + Cog?(n/4 + $/2) 1
2 sin(n/4 + ¢/2) cos(n/4 + ¢/2) sin(n/2 + ¢) B9

pa umesto (III-2-2) mozemo pisati:

v = m sech(g}. (II1-2-5)
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Tako c¢e na granic¢noj krivoj gde je m = 1 vaziti uslov (I1I-2-4).
Dakle, trazena projekcija dobija se nalazenjem harmoni jske
funkcije 1ln(v) koja zadovol java grani¢ni uslov (III-2-3).
Urmajev je takode pokazao da umesto Laplasove diferenci jalne
Jedna¢ine moZemo rezavati Poasonovu diferencijalnu jednadinu sa

nultim granié¢nim uslovom:

&lin (m)] , 3°0n (m)]
aq" 317

ln[m]|r = 0.

=8eeh(q) (I11-2-8)

Ovako dobijena najbolja konformna kartografska projekcija
daje 1izuzetno povoljne rezultate u smislu rasporeda 1 odnosa
ekstremnih vrednosti deformaci ja.

Treba podvuéi izuzetno znadajne osobine ovako definisane
adaptabilne konformne kartografske projekcije, Jer se ona
razlikuje, ne samo po boljem kavalitetu od drugih projekci ja, (sto
cemo mi u prakti¢nom delu ovog rada i pokazati), ve¢ i po
sveobuhvatni jem shvatanju pronalaZenja kartografskih projekei ja.
Mozemo uoCiti stoga sledece: U procesu iznalazenja projekei je ovde
se koncentrisemo na nalaZenje funkcije linearne razmere i na taj
nac¢in smo u mogué¢nosti da na izabranom podruéju preslikavan ja
unapred kontroligemo raspored i ekstremne vrednosti deformaci ja.
Danas se komplikovano numericko regavanje parct jalne
diferencijalne jednac¢ine Laplasa 1ili Poasona sa proizvol jno
visokom tacnoscu za potrebe prakti¢nog izrac¢unavanja moze efikasno
realizovati pomoc¢u pribliznih numeriékih metoda i uz primenu
digitalnih racunarskih sredstava. Funkcije preslikavanja i druge
karakteristike preslikavanja mogu se nac¢i kasnije i nije neophodno
znati formule za njihovo odredivanje u eksplicitnom obliku. Stoga

smo misl jenja da u novije vreme, pojavom sve $ire rasprostranjenih
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digitalnih rac¢unara, metoda Urma jeva, 1 naravno njene

modifikacije, dobijaju sve vecCi znadca].
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3. IZVODENJE POASONOVE I LAPLASOVE JEDNACINE
KOJIMA SE OPISUJE KONFORMNO PRESLIKAVANJE
OBRTNOG ELIPSOIDA NA RAVAN

Napigimo u razvijenom obliku sistem (I-8-11} uzimajudi da je

centralni meridi jan kartografisane teritorije poletni meridi jan.

dy _ 8(m M) 1
8¢ al mr
(IIT-3-1)
_dy _ 8(mr) 1
a1l 3¢ m M

Nas dalje interesuje specijalni slucaj ovog sistema kada je
povrs sa koje se vr&i preslikavanje obrtni elipsoid 1 kada M 1 r

imaju vrednosti date pomodu (I~8-27):

a (1 - e?) ra a cos(¢)

[l—tezsinz(q.‘))]:V2 [1—ezsin2[@]]1/2

Sada ¢e umesto (I-8-25) vaziti:

. a(1-e) b= a cos{¢) _ (111-3-2)

[l-ezsina((b]]a/2 ) [1—e251n2{¢]]1/2

Napigimo sistem (III-3-1) u izometrijskim koordinatama

imajuci u vidu (I-8-25) i (I-8-21):
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(II11-3-3)

gy _ 8y d¢ dy r© _ &8mM) 1 r _ 8(mM)
dq 8¢ dq 3¢ M g1 mr M 31
3y dmr) dg 1 _ 8mr}) M 1 almr) 1
IR} aq d¢ m M aq r mM dq mr
Poslednji sistem moZemo napisati i u obliku:
87 d [ln (mM)}] _ 8 [In (m)] 8 [ln (M)]
aq 3l = a1 al
_ 8 _ 8 [ln (mr)] 8 (In (m)1 _ 8 (In (r)]
81 aq 39 dq
No, kako je:
g [ln ()] _
a1 iy
Jer M ne zavisi od 1, imademo da je:
3y 8 [In (m)]
3q a1
8y _ 8 [In (m)) & [In (r)]
a1 aq aq
Ako iskoristime uslov integrabllnosti koji u ovom
glasi

823

2
- _a? = )

3q a1

dl aq

i primenimo ga na nas$ slucaj, dobicemo:

slucaju
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aq” 81° aq” -
l:n
8°(ln (m)] _ 8°Nn (m)] _ _ d°lln (r)] (111-3-4)
3q° a1® dq”

Dobi jena parcijalna diferencijalna jednac¢ina drugog reda Jje
Poasecnova  parcijalna diferencijalna  jednacina. Napigimo u

razvi jenom obliku njenu desnu stranu:

d’{ln (r)) _ d dUn (r})] _ d 1 oy o4 1 dg . _
disl - dq dgq T Tdg 'r T¢ T Tdg ''r Tsdg
= _d_ r l‘ .M intal r_ ]_ - (51_ ainf 4 - d_ =4l A dig! -
dq | | FE A ey Sl DAY a | | dq
a cos(¢)
2 . 2 1/2 2 .. 2
- cos(¢) = [1-e"sin " (&}] cos(8) = [1-e“sin " (¢}] C052(¢)
M 2 2
a({1-¢e") 1 -e
[1-e 51r1:(¢)])'f
Sada jednacina (III-3-4) dobija oblik:
2 2 2 . 2
3 [1ln (m}] N 8 [In (m)] _ (1-e"sin {¢)] cosg[m] (111-3-5)
2 2 2
aq dl 1 - e

Dobi jena Poasonova Jjedna¢ina opisuje konformno preslikavanja

obrtnog elipsoida na ravan i moZe biti polazidte za iznalazenje

96



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

novih konformnih kartografskih projekcija ustanovljenih na osnovu
karaktera 1 rasporeda linearnih deformacija. U stru¢noj literaturi
Je poznat oblik Poasonove jednac¢ine za sludaj konformnog
preslikavanja sfere na ravan. Za sluda) preslikavanja obrtnog
elipsoida na ravan, medutim, nije nam poznato da je izvedena
Jedna¢ina igde objavlijena. Stoga se Jjednacine (III-3-4) i

(III-3~5) mogu smatrati doprinosom ovog rada.

Pokazimo dalje da se iz sistema (I-9-11) moZe izvesti 1
Laplasova (Laplace) diferencijalna Jedna¢ina koja takode opisuje
konformno preslikavanje obrtnog elipsoida na ravan. Pritom d&emo
Laplasovu Jedna¢inu izvesti u obliku pogodnom =a njeno dalje
resavanje pribliznim numeric¢kim metodama. U tom cilju treba uwoditi

da sistem (I-9-11) vazi i ako je:

Dl - i (III-3-6)

U= m s v = cos(é) (I11-3-7)

[1—e25in2(¢)]3/2 l1-e“sin'(g)]" "

Napisimo dalje sistem (I-9-11) u izometri jskim koordinatama

imajuc¢i u vidu (I-8-21) i (III-3-B):

957
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‘rrmM
3y :"' a ||
dq &l
(IITI-3-8)
. mr
e |
31 =
Ako dodamo prvoj od jednadina (III-3-8) izraz:
2Nl i .
al
jer r 1 M ne zavise od 1, 1imademo da je:
J|l ? L1 — l———]
| | & ] ) M | _ ’ _ 4 [n(v)]
R 71 » 31

8 [1In(v)]
a1l aq aq

Primenom uslova integrabilnosti dal je dobijamo jednacinu:
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8°(1n (v)] 8%[1n (v}

aq° a1°

= 0. (ITI~3-9)

Dobijena parcijalna diferencijalna Jjednadina predstavl ja
Laplasovu parcijalnu diferencijalnu jednacinu.

Poasonova i Laplasova diferencijalna jednac¢ina imaju veliki
znadaj u izudavanju konformnih projekcija, jer se njihovom
integracijom moze dobiti veliki broj, kako poznatih, tako 1 zasad
jo&, nepoznatih konformnih projekcija. Tako na primer, trivijalno

resenje jednadine (I1II-3-3)

v = C = const. (ITI-3-10)

dace nam pravu cilindriénu konformnu projekciju, Jjer Jje na osnovu

{I11-3-6):

m = - (ITI-3-11)

O¢igledno je da demo za C = 1 dobiti Merkatorovu projekciju.
Sli¢no, ako uzmemom da Jje funkcija 1In{v) funkcija samo

izometri jske sirine q, tada Jednac¢ina (II1I-3-9) postaje:

a°(1n (v 1])

dq2

= 0. (ITI-3-12)

Opsti integral poslednje jedna¢ine mozemo pisati u obliku:

In(v} = In(a C) - k q, (IT1-3-13)

gde su k 1 C konstante integraci je.
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Dalje na osnovu (III1-3-13) sledi:

tn|T Ll = 1n(k ©) - k g

odnosno:

== kCce 1 (111-3-14)

s — (ITI-3-15)

sto predstavlja Jjednatinu linearne razmere pravih konusnih
konformnih projekci ja.

Moze se, dakle odéekivati da uopstenje resenja Poasonove i
Laplasove Jjednac¢ine da interesantne rezultate, d&eme dcemo mi u

dal jem izlaganju posvetiti posebnu paznju.
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4. UOPSTENJE URMAJEVE ADAPTABILNE KONFORMNE PROJEKCIJE

Centar naseg interesovanja Jje da ustanovimo najbolju
konformnu projekciju obrtnog elipscida na ravan. Pri tom nam se
¢ini da Jje ©pogodno koristiti oblik Poasonove i Laplasove
diferencijalne jednaline koje smo izveli u prethodnom odel jaku,

odnosno Laplasovu jedna¢inu u obliku:

s vl 2l 1n LW
> ; = 0, QRIN=2'=018)
dq al
sa graniénim uslovom:
L= ln| K ‘ZOS(? — (111-4-2)
{1-e“sin"(¢)]

koji mi ovde predlazemo.

Za odgovarajuéi oblik Poasonovu jednac¢ine predlaZemo:

2 2 2. .12
3 [lne[m)] L9 flin (m)] _ (1-e sin i¢)] cos2(¢) (1114

aq 81° 1-e

sa granidénim uslovom:

In(m) |- = In(K), (I11-4-4)

r

= 1hl <



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

gde je K proizvoljna realna konstanta koja se zadaje.

U cilju resavanja ovako definisanog konformnog preslikavanja
simetri¢nog elipsoidnog podrudja na ravan mogu se primeniti
nekoliko pribliZznih numerickih metoda =za resavanje Laplasove
diferencijalne Jjednadine. Ove metode mogu se podeliti u dve
osnovne grupe. U prvu grupu spadaju one metode kod kojih se
trazena harmonijska funcija aproksimira, a granic¢ni uslov je tacno
zadovoljen u svim tacdkama. Posto je ovako dobijeno resenje samo
aproksimacija  harmoni jske funkci je, regavana diferencijalna
Jjednadina nede biti tadno =zadovoljena u svim tac¢kama podrucja
preslikavanja, odnosno dobidemo pribliZno konformno preslikavanje.
Na jpoznatiji iz ove grupe metoda su Ricov (Ritz) metod i metod
konaénih razlika. Druga grupa metoda daje tac¢nu vrednost
harmoni jske funkcije, pa Jje diferencijalna jedna¢ina zadovoljena u
svim tacdkama podruc¢ja preslikavanja, no graniéni uslov nije tacno
zadovol jen, te Jje dobijeno preslikavanje konformno, all Jje ono
samo priblizno najbolje u ¢ebisevskom smislu. Iz ove grupe metoda
najpoznatija je metoda najmanjih kvadrata.

Analiziraju¢i navedene numericke metode, a u teiZnji da
problem najbolje konformne projekcije resimo za opstije slucajeve
od onog koji Jje dao Urmajev, mi smo konstatovali da je za to
najpogodni ja metoda najmanjih kvadrata. Pritom smo generalizaciju

naseg regenja usmerili na sledece:

1) Preslikavanje obrtnog elipsoida, a ne sfere;
2) Preslikavanje proizvol jnog, nesimetricnog podrué ja

preslikavanja.
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S. NALAZENJE SIMETRICNE ADAPTABILNE KONFORMNE FROJEKCIJE
OBRTNOG ELIPSOIDA NA RAVAN

U prethodnom odel jku konstatovali smo da se metoda najmanjih
kvadrata moZze najefikasnije wupotrebiti za resavanje Laplasove
jednacine sa grani¢nim uslovom u cilju nalaZenja adaptabilne
konformne projekcije na takav na¢in da dobi jeno preslikavanje bude
konformno, a da graniéni uslov bude samo priblizno zadovoljen. U
praktié¢nom delu ovog rada cemo pokazati da stepen "pribliznesti”
moze bitl za praktiéne potrebe dovol jno visok.

Resenja Laplasove diferencijalne Jjednaline po definiciji
predstavljaju harmonijske funkcije, jer za funkciju ulq,l) kazemo
da je harmonijska unutar neke oblasti ako ona zadovoljava dva
uslova:

1) U svim taékama koje leze unutar zadate oblasti fukncija
u(q,1) Jje neprekidna zajedno sa svim svojim parcijalnim izvodima
do drugog reda zakl juéno;

2) Funkcija wul(g,1) u ovoj oblasti zadovoljava Laplasovu

diferenci jalnu jednacinu.

Medu harmoni jskim funkcijama za nas poseban zanaca] imaju
harmoni jski polinomi. Mi ih moZemo dobiti na sledec¢i nacin.

Posmatrajmo Laplasovu jednacd¢inu:

aq° a1°

i neka je njeno resgenje harmonijska funkcija koja ima oblik:
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u=f(q+ il). (ITI-5-2}

Posmatrajmo funkci ju:

u=(g+ il)", neN. (I1I-5-3)

Napisimo ovu funkciju u razvijenom obliku kada n uzima

konkretne vrednosti:

za n =20 u =1
za n =1 u=q+ il
2 g 2
Za n = 2 u=g+2iql -1
za n = 3 Bl = q3+ 3 1C[1 = = qlz_ 113 (III‘5—4}
zan = 4 u = q4+ 4 iql - 6 q212— 4iq13+ 1t
zan=5 u=g+5iql - 10 q°1%- 10 iq®1% 5 qi%+ 1

Formirajmo sada dve grupe realnih polinoma izdvajajuc¢i realne

i imaginarne ¢lanove iz prethodnih izraza.

f 3 = 1
0 0

P1= q Q1= 1

P=q-1° Q=2q]l

Pl= e 0= 3 L2 - e (I1I-5-5)
P=a-6q71% 1 Q= 4 g 1°- 4 q1°

P= g - 10 q°1%+ 5 ¢Y Q=5 q'1- 10 q 1% 1°.

Izraze za proizvoljni stepen harmoni jskih polinoma Pi i Q.1

mozemo dobiti na osnovu sledecde rekurentne formule sa zadatim

nultim ¢lanovima:
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& _ (111-5-6)
.l - q:P llQ

= gqQ+ 1P

T

Poslednje formule nazivamo formulama Morozova { Mopo30B) .
Njihova tadnost moZze se dokazati indukeijom jer Je ocigledno da:
1) za i = 0 formule (III-5-6) vaze,

2) uz pretpostavku da formule (III-5-6) vaze za i = n,

3) vaze 1 za i = n + 1, jJer je:

P +10Q == (g + i)™ (q + i1) = (q + il) [Pn + i Qn)

n+l n+l

=qP +il1lP +iqgQ -14Q.
n n oY n

Odavde Jje, izdvajajué¢i realne i imaginarne delove, ocigledno da za

svako n € N vazi:

B qP -1Q
qQ + 1P,

)

Svaki od harmonijskih polinoma P 1 Q predstavlja takode
resenje Laplasove jednadine kao i njihova proizveljna linearna

kombinaci ja:
i, =) LaP+bq) (111-5-7)

Tako, na primer, za

s =
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u=a + al (III-5-9}

dobidemo konusnu konformnu projekciju, $fto smo pokazali u odel jku
I-9. MozZe se, dakle ocekivatl da uopsStenje resenja Laplasove
Jjednadine u obliku (III-5-7) da veoma interesantne rezultate, ¢ime
cemo se ovde dalje 1 pozabaviti.

Stoga sagledajmo najpre, kako se dobija simetric¢na,
adaptabilna, c¢ebisevska projekcija.

Uzmimo resenje Laplasove diferencijalne Jjednadine u obliku

simetri¢nog harmoni jskog polinoma
o= Z a P (11I-5-10)

Njega mozemo koristiti ako znamo da je granica oblasti
preslikavanja simetridna u odnosu na srednji meridijan, odnosno
ako zelimo da izokole budu simetrié¢ne u odnosu na srednji
meridi jan.

Regenje Jjednacine (III-5-3) bide prema tome:

In(v) ln{m~z] = aP+aP+ aP+ a P (ITI-5~11)
2l 00 171 2 2 k

&to se na osnovu (I-9-18) moZze pisati:

cos(d) |
(1-e%sinZ(¢) 12 |
(I111-5-12})

in (m) = aDPO+ 31P1+ a2P2+...+ akPk ln

Izaberemo 11 n diskretnih ta®aka na elipsoidu, koje ce

reprezentovati krivu liniju ko ja ogranicava podrug je
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preslikavanja, u svim tim tac¢kama vazice jednacina (II11-5-12), te

¢emo na ta) nacin.dobiti sistem od n linearnih Jjedna¢ina sa k+l

nepoznatih:
| = = e _‘,:.° =+ . P - "\\! .?:.:.i‘tﬁ. |
2 1 K 2 l! -.‘.‘.rl.".l 'l
~ . = 3 caplo ] l
=R r.®* 3.y - W Wty - ;
= 2 | [t=e sih ™ (¢)]° ‘I
in Im - 5 P a P+ a P;+...+ a P = 1in J ZOS(S ) 1/2L
00 11 2  k L [ 155 2s Tl J
(I11-5-13)
U skladu sa teoremom Cebizev-Cravea | svim tackama
grani¢nelinije vazide uslov
In(e" ) ® In(K), 1 =1,2,3,...s0 (I11-5-14)
a shodno tome i1 grani¢ni uslov:
il = l K =AY l. i =1,2,3,...,n. (II1-5-15)
2 . 2 1 1r2
l [1-e"sin“ (¢ )] ‘

U sistemu linearnih jedna¢ina (III-5-13} nepoznate su
koficijenti 3 {i=0,1,2,...,k) koje cemo ovde zvati koeficijentima
adaptabilne cebigevske projekcije ili krade Cebisevl jevim
koeficijenata. Da bi sistem (III-5-13) ©bio odreden, broj

nepoznatih mora biti manji ili jednak broju jednac¢ina, odnosno
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mora biti ispunjen uslov:
nezk+1 (ITI-5-16)

Drugim re¢ima, broj tacaka na granici podrucja preslikavanja mora
bitli wvec¢i 1li jednak stepenu izabranog harmoni jskog polinoma.
Znaju¢i ovo poslednje, moZzemo izabrati tadno n=k+! tadaka na
granicnoj krivoj, resiti pomenuti sistem i na osnovu poznatih
vrednosti koeficijenata a biti u moguénosti da sradunamo vrednost
linearne razmere u proiz?oljnoj tacki podrué¢ja preslikavanja (na
granici 1 unutar granice) &ime bi projekcija u potpunosti bila
odredena. Jasno je da moZemo izabrati i vedi broj graniénih tacdaka
nego $to je neophodno i tako povecdati ta¢nost dobijenih rezuitata.
Ovim se uvodi i novi problem - problem izbora optimalnog regenja i
to kako 1izbora metode optimizacije, tako i izbora stepena
harmoni jskog polinoma i broja graniénih tacaka.

Kod matematic¢kih modela koji imaju oblik linearnih sistema,
kao sto je sistem (III-5-13), kao resenje metoda optimizaci je
obavezno se namece metod najmanjih kvadrata. U nasem slugaju ova
metoda se svodi na to da odredimo koeficijente a, (i=0,1,2,...,k)

tako da u posmatranim graniénim tackama bude ispunjen uslov:
I (vH% = ¥ [in(n") - 1n(K))? = nin, (111-5-17)

odnosno pod uslovom da u grani¢nim tackama suma kvadrata popravaka
(odstupanja) logaritma linearne razmere od logaritma zadate
konstantne linearne razmere bude minimalna.

Polazeci stoga od sistema (III-5-17), formirajme sistem koji
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bi u posrednom izravnanju odgovarac sistemu Jjedna¢ina gresaka:

1 1 1 1 1 [ cos(¢1] |
v =aP +aP+ =P+ ¢+ aP - 1In < K > T
0 0 11 22 £ ) [ (1-e2sin2(e!)]
2 2 cos(¢>) 1
- a P2+ ) Pz- s P+ + akPk - 1ln K S s 2 172l
eo rr@s - [1-e“sin®(¢)] |
n
aP+aP+aPs.+aP -InjK gogtf) ,-I
e [1-e“sin“{¢")] |
(ITI-5-18)
Uvedimo dalje priblizne vrednosti trazenih koeficijenata o i
njihove popravke Aa. | = 0,1,2,...k) i predimo na kradéi oblik
zapisivan ja.
1 x 1 !
= ) $ Aai]Pi - In(K —
i=0
2 k 2 %
)y + Aa JP” - In(K —)
'édo i0o i '
o (I11-5-19)
X
'-, + Aa JP" - In(K 1
L 0 i i
1=0

Formirajmo, dalje, slobodne &lanove kao:
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(j=1,2,3,...,n) (III-5-20)
i=0
Kada uvedemo nove oznake u sistem (III-5-19) dobi jamo
1 X 1 1
v = {Aa )P + f
1<0 o
2 2 2
v ) [Aai)P_ + f
of i
. (I111-5-21)
N
=V (b2 )P 4 £
1
U matri¢nom zapisu poslednji sistem glasi:
V = X¥A + F (111-5-22)
gde su:
v? S S p Aa £t
2 s 3 5 ¢ 2
v : | R P Aa i
0 1 K 1
v X = A = F = (1I11-5-23)
v A P Aa £
0] 1 i n
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Uslov minimuma (III-5-17) sada ce glasiti:

vl % V = min (I11-5-24)
i bi¢e ispunjen kada Je:

av’ * V)

= 0. {$ENI=5=25))

d A
Uslov minimuma (III-5-24) u razvijenom obliku glasi:

vi # V= (X% A+F) (X%A+F)=

e AT x XYk X% A+ A ¥ X ¥F+F *X%A+F #F = min,
odnosno:
vik VeaTe X" x X x A+ 2%AT®* X'* F+ F'* F=nmin. (II1-5-26)

Trazeni uslov ¢e biti ispunjen kada se 1izvod prethodnog

izraza izjednac¢i sa O:

T T
d(v' * v) _ qv T av T v
T— = V * dA + V * dA = 2%V * T = 0 (111_5_28)

diferenciraju¢i jednacinu (II11-5-22):

. dv
Nad d
adimo sada —

av__ d(X*A + F) _
dA aA =03 (I11-5-28)
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Kada dobijeni jzraz unesemo u (III-5-27), imademo da je:

V¥ X =0 (ITI-5-29)

odnosno, transponovano:

X" ¥ V=20 (I11-5-30)

ili, uvrstavaju¢i u (III-5-30), jednadinu (I1I-5-22):

X" % (X* A+F) =X #X*A+X *¥F=0. (111-5-31)
odnosno:
N* A+n=0, (I11-5-32)
gde su:
T
N =X % X {(I11-5-33)
T
n =X % F, (II11-5-34)

Vektor nepoznatih veli¢ina A dobicdemo iz (ILI-5-32):

A=- N * n. (ITI-5-35)

Uvrstimo 11 (IFI-5-33) i (II1I-5-34) u (III-5-35), dobicemo:
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A=- (X *X0 kX% F (I111-5-36)
il1,
A=CxF, (111-5-37)
gde je:
C=- x" % x) "% x". (I1TI-S-38)

Kako su priblizne vrednosti traZzenih koefici jenata nepoznate,
primenicemo iterativni postupak na prethodno opisani numericki

model. U prvej iteraciji =za pribliZzne vrednosti traZenih

koefici jenata uzecemo da je:

a. =0, (i=0,1,2,...,k). (111-5-39)

Zatim cemo u opisanom procesu racunanja iz Jjednacdine (III-5-37)
dobiti popravke traZenih koeficijenata, a njihove definitivne

vrednosti u prve]j iteraciji dobidemo kao:

a, =a +a8a', (i=0,1,2,...,k. (I1I-5-40)

U svakoj sledecoj iteraciji za priblizne vrednosti koefici jenata

uzecemo vrednosti sracunatih koeficijenata iz prethodne iteraci je,

odnosno:

113 =



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertaci ja

a! =a'"', (i=0,1,2,...,k), (III-5-41)

Aa”, (i =0,1,2,...,k). (III-5-42)

Ovako opisan proces radunanja ponavljace se 1iterativno sve

dok se ne ispuni uslaov da je:

a -a <¢g, {i =0,1,2,...,k), {I1I1-5-43)

odnosno:

aa < e, (i =0,1,2,...,kK), (I1I-5-44)

gde je € unapred zadata mala vrednost. Za definitivne vrednosti
trazenih koefici jenata usvojicemo tada njihovu vrednost iz 1l-te
iteraci je.

Kao mera dobijenih optimiziranih rezultata, odnosno kao
pokazatelj "stepena pribliznosti® zadoveljenja grani¢nog uslova,

moze se uzeti varijansa gore opisancg stohastickog modela:

2 _ Vo ox ¥ .
A (IIX1-5-45}
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Posle odredivanja koficijenata a (i = 0,1,2,...,k) kroz
prethodno opisani proces moZemo U svakoj tacki podrudja

preslikavanja odrediti vrednost linearne razmere kao:

Ovde se kao i u, na primer, izrazima (III-5-20), gde se
racunaju slobodni ¢&lanovi u "jednac¢inama gresaka", jJavlja Jedan
numeri¢ki problem: prelazak sa izometrijske sirine na geografsku
&irinu. On se moze rediti primenom numerickih metoda nalazenja

nula Jjednadina. Mi smo u prakti¢nom delu rada za ovu svrhu

koristili Brentov (Brent) algoritam reSavajué¢i transcedentnu
Jjednac¢inu oblika:
18
"1 - e sin(¢) |2
= 1] — -5
@ n{ tq(n/4 + ¢/2} T+ e sin(¢) ’ ] q. (I11-5-47)
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6. NALAZENJE NESIMETRICNE ADAPTABILNE KONFORMNE PROJEKCIJE
OBRTNOG ELIPSOIDA NA RAVAN

Primena resenja za nalazenje adaptabilne konformne projekci je
opisanog u prethodnom odeljku ogranicena Jje na podrucja
preslikavanja ¢ija granica moZe da se aproksimira izokolom
simetriénom u odnosu na srednji meridijan podrudja preslikavanja.
7a nesimetri¢na podrudja  preslikavanja primena simetricne
adaptabilne projekcije moze dovesti do prevelikog odstupanja od
vrednosti zadate konstante duz posmatrane granice, te proces
optimizacije moze biti besmislen.

Resenje problema nalaZenja adaptabilne konformne nesimetricne
projekcije =za slucaj preslikavanja sfernog podrucja ¢ija Je
granica aproksimirana nizom diskretenih tacaka, predozlo Je
Franki¢ 1982. godine u svojoj doktorskoj disertaciji "Optimizaci ja
geografskih projekcija za teritoriju Kanade". Ovaj autor je pritom
granicu podru¢ja preslikavanja aproksimirao sa 31 tackom na
granici Kanade.

Mi d¢emo uopstavajué¢i Frankicevu ideju ovde dati resenje za
nalazenje adaptabilne konformne projegcije za slucaj preslikavanja
pedrucja sa obrtnog elipsoida na ravan. U tom smislu umesto da
uzmemo resenje Lapalsove diferencijalne jednac¢ine (III 4-1) u
obliku simetri¢nog harmonijskog polinoma datog sa (I11-5-10)

uzeémo nesimetrié¢ni harmoni jski polinom:
= (g1l
u, _EO( a P+ b0l (111-6-1)
i=

Harmoni jsku funkciju 1n(v) mozemo stoga uzeti u obliku

odgovara judeg harmoni jskog polinoma k-tog stepena,
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In{v) = lnpllq =aP+abP+aP+ ... +aP+
00 1 22
(I11-6-2)

+ ... +b .
N ono+ b1Q1+ szz ka

Na osnovu definicije funkcije v (I-9-18) formula za funkeiju

In{m), koja je takode harmoni jska, moze se pisati u obliku:

ln (m) =2 P+aP+aP+ ..+apP +
00 171 2 2 K k

: (ITI-6-3)
] cos(¢) |
| [1—e251n2(¢]]1/2_

ono+ b1Q1+ b2Q2+.. + kak - 1t

Grani&ni uslov ¢e u n diskrtenih tacaka glasiti identi¢no kao 1
(111-6-15)

- a2 4 AR, TR ESH R n. (T1i-6-4)
1 1<¢"sin ta ]’ "

In(m') = 1n(K), 1 =1,2.3,...., n, (I11-6-5)

gde Jje n broj tacaka koje aproksimiraju granicu podrucja

preslikavanja. Da bismo pristupili optimizaciji metodom najmanjih

kvadrata, broj n mora biti vedl od broja nepoznatih koefici jenata,

odnosno

n> 2 (k+ 1). (I1I-6-6)
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Uslov minimuma-ée glasiti:

n . n
) (vD% = ¥ lin(n') - (1% = nin (111-6-7)
i= =il
ili,
n 2
lrr-_ ) e }id . k ) _i
.. oI = .",- Pl + b 5 B 1 KDt = in. -5-
b | 1P ? @, - 1a(K —-) min. (II1-6-8)
=y j=0 =0
i=1
Ako formiramo slobodne &lanove kao:
k ) k i
1 1 1 2 A . .
£l o= ZaJOPJ + Z b ,Q - In(K —=), (i=1,2,3,...,n) (II1-6-9)
=0 =0
gde su a it priblizne vrednosti trazenih koeficijenata, a
| td
njihove popravke Aa i Ab (j = 0,1i,2,...,k) i ako wusvojimo
] |
notaci ju
vz vt (111-6-10)
Al = | da_Aa_...Aa Ab_ Ab Ab | (III-6-11)
0 1 k 1 2 P
Pl = | ! 5? £ (111-6-12)
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1 1 1 1 1 .d
. P ....PQ qQ ... (
P% P% ..... P5 Qg Qé .5
0 PE Q Q) .- Q.
Xh= \ {(II11-6-13)
n N n n n n
POOP . PLoQ Q ..o Q,

A=-N * n, (I11-6-14)
gde su
T
N=X #X (III-6-15)
T
n=X %F (III-6-186)

Kao pokazatelj "stepena pribliZznosti" zadovoljenja granic¢nog

uslova moze se uzetiy

2 V' % ¥
o T (111-6-17)
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7. RACUNANJE KONVERGENCIJE MERIDIJANA ZA PREDLOZENU
PROJEKCIJU

Posle sracunatih trazenih koeficijenata a i bj (i =
J

0,1,2,...,k) u svakoj tacki podrucja preslikavanja mozZemo

izracunati vrednost funkcije 1n(v)

k
In(v) = Y (2P +bQ) (I11-7-1)
- J ) J ]

odnosno funkcije v

= %0 x (I11-7-2)

Takode moZemo sracunati vrednost funkcije logaritma linearne

razmere u svako] tacki podrucja preslikavanja kao

|

cos{ @) I
1/2 J

k
Y(aP + bQ) Ly
A J ) )]

2 2
j=0 - [1-& sin (qbl] (ITI-7-4)

120



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

ili
x
T s} + b J)
2 .. 2 1/2 [_:_ 33 1)
% (1-e"sin” (¢)] g )P (111-7-5)
‘cos(¢)
Znajué¢i da je na osnovu (I-9-19)
8y _ 3 [1In(v)]
39 31
(I1I1-7-8)
gy _ 8 {1n(v)]
31 aq
dal je mozemo pisati:
— ‘ I.I " l )| | 1
(111~7-7)
d [1n(v})
‘ —3q — dl + Ca[q)

Imajué¢i u vidu (III-7-1), poslednje dve jednacine mogu postati:

(ITI-7-8)

1
(e b
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- -8 i

=9 (111-7-9)
k3 \
= - (a — P+ b —— dl +C
4 | {,é“ i9q 5 5 8q QJ]] ot
Znajuci da su P i Q (j=0,1,2,...,k) respektivno realni i
j |
imaginarni delovi funkci)e kompleksne promenl jive, odnosno

kenjugovani harmonijski polinomi za koje vaze Kozi-Rimanove

(Cauchy-Riemann) diferencijalne Jjednadine:

—— P = —ET—-Q_ i —— Q =- ——P, (ITI-7-10)

kK
' A
= - ) (a — + b —— P }| dg + C (1)
[|Eg g Y 199 ] E L
- (ITI-7-11)
- |—'Z(a 5 +02 p)lal+cq
: j el 7 jer 57, 2
Jj=0
111
%
7= Y (-2aQ + bBP)+ C (1)
et b J 1
! (I11-7-12)

X
= - C ,
¥ T ( anJ o bjPJ) =+ 2(q)

(]

te je ocigledno da je:
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o
I
=

(-aQ +bP) +C, (I11-7-14)

gde Je C realna konstanta. Ovoj konstanti mozemo dodeliti vrednost
nule ukoliko Zzelimo da konvergencija meridijana ima vrednost nule

u koordinatnom po¢etku, odnosno za q = O, 1l = 0,

te Jje
definitivno:

k
y = [ (-aQ+bP). (I11-7-15)
J
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8. RACUNANJE PRAVOUGLIH KOORDINATA ZA PREDLOZENU PROJEKCIJU

Da bismo resili problem radunanja pravouglih kooordinata u
ravni podsetimo se da za konformne projekcije zadate Jednac¢inama

preslikavanja (I-5-10) vaZe Laplasove jednacdine:

= o (III-8-1)

Jednac¢ine (III-8-1) slede iz uslova konformnosti preslikavanja
izrazenog Kosi-Rimanovim diferencijalnim Jednac¢inama u

izometri jskim koordinatama:

o (111-8-2)

P

Jer diferenciraju¢i prvu od jednadina iz sistema (I11I-8-2) po 1, a
drugu po ¢q, a zatim oduzimanjem dobijenih rezultata nalazimo prvu
od jedna¢ina (III-8-1}). Na sidan naéin, diferenciraju¢i prvu
Jednac¢inu iz sistema (III-8-2) po ¢, a drugu po 1 ‘i sabirajuc¢i

rezultate dobi¢emo drugu od jedna¢ina (III-8-1).

Dakle, s obzirom da su trazene pravougle koordinate u ravni x
I y konjugovane harmonijske funkcije izometrijskih koordinata
mozemo wuzetl analiti¢ku funkciju koja odreduje ovo konformno
preslikavanja u obliku harmonijskog polinoma. Pravougle koordinate

u ravni c¢e se tada radunati kao:
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n
y =_Z!(A1P1 + BQ)
N (ITI-8-3)
x:

i

(AP - BQ)
1

r~3o

gde su A 1 B nepoznati realni koeficijenti, a P i Ql
i 4

respektivno realni i imaginarni delovi harmoni jskog polinoma
(II11-7-3).

U cilju odredivanja nepoznatih koeficijenata A, 1 B nadimo
1 1

parcijalne izvode izraza (III-8-3) po izometrijskoj koordinati q.

y:

9 i i g

NE—3=2

[A(P_] + B (Q)
) 1 iq

: (I11-8-4)

¥ =
q

I3

{ AP ) - B (Q]}
i ig

i 7i'q

i=1

Parcijalne izvode [P1] i (Q) nac¢i ¢emo na slededi nacin:
q i'q

Kako je po definiciji

P +1Q ={(q+1il)", nenN,

n

to ¢e parcijalni izved po q biti

n-i ! i
) = n P + i g
n=1 n-1

Pn+ i Qn n (g + il
y q

Iz jednacava judi realne i imaginarne delove u poslednjoj Jjednacini

moze se pisati:
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l 2 =n P
= N, n-1
4 (I11-8-5)
| =
‘ Qn | n Qn—l
q
Stoga dalje, izrazi (III-8-4) postaju:
n
yq - Iyl (Aipl—l ’ B1Q1~lJ
= (IT1-8-6)
n
i - lz'l {Aipi— h BlQi—l}
S druge strane, podto znamo da vazi:
X = v cos(y); X = -v sin(y)
q _ (1I1-8-7)
yq = v sin(y); y = v cos(y),

u svakoj tac¢ki podrueja preslikavanja mogu se izradunati bro jne

vrednosti velic¢ina x i y na slededi nadin-
q q

<
]
U]
v
=
=
1] |‘-._.——'7'-
I
juil
-
O
+
o
0
L}
—

(II1-8-8)

0]
0
O
0
N[ ~1x
N
.._m
e
+
o’
.
L"U
1l
|__l

Ako oznacimo brojne vrednosti velicdina y 1 X respektivno sa T i
q q Y

mozemo u svakoj tacki podrugja preslikavanja napisati
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sistem od dve linearne jednatine sa 2n nepozantih.

)
L. .:!f-' = - :-,l|.l_-l — 1'
3 (111-8-9)
N
Ei (AP - BQ ) =T
i i- i L
i=1
gde su nepoznate trazZeni koeficijenti A i Bi (i=1,2,3,...,n).
Da bismo nasli nepoznate koeficli jente A i Bi
(i=1.2,3,...,n), neophodno Jje u najmanje n razlic¢itih tacaka

napisati po dve jednac¢ine oblika (III-8-9) i resiti tako dobijen
sistem od 2n linearnih Jjedna¢ina sa 2n nepoznatih. Na osnovu
ovakvog sistema mogu se odrediti trazene vrednosti nepoznatih
xoeficijenata. Jasno Jje, medutim, da moZemo uzeti i wveé¢li broj
tacaka nego sto Jje neophodno, i tako povecati tacnost dobi jenih
rezultata. Ogigledno je da stepen harmonijskog polinoma kKojim se
aproksimiraju funkcije preslikavanja (III-8-3) mora biti manji ili
jednak broju tacaka na osnovu kojih se odreduju trazeni
koeficijenti. Uvodenjem veceg broja jednac¢ina nego sto Je
neophodno javlja se problem izbora optimalnog resenja. U skladu sa
dosadasnjim razmisljanjima, keao metoda optimizacije namece se
metoda najmanjih kvadrata koja se ovde moze efikasno primeniti, no
u okviru ovog rada necemo se upustati u detaljno izvoden je
pomenutog modela optimizacije. Naglasimo samo da ce tac¢nost
pravouglih koordinta zavisiti od broja tacaka i stepena
harmoni jskih polinoma na osnovu kojih se odreduju koeficl jenti a

bj (1=0,1,2,...,k} 1 Ai, Bi (i=1,2,3,...,n) i da je ona, s druge

strane, svakako, u funkciji buduc¢e namene karte.
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IV PRAKTICNA REALIZACIJA I REZULTATI DOBIJENI PRI
ODREDIVANJU PREDLOZENE ADAPTABILNE KONFORMNE PROJEKCIJE

Kao matemati¢ka osnova za izradu planova i karata
najkrupni jih razmera (do razmere 1:10.000}, a takode i za izradu
topografskih karata (do razmere 1: 1.000.000) danas se iskljudivo
koriste konformne projekcije. Stoga se automatski namecde pitanje
izbora optimalne konformne projekcije. U nasoj zemlji, a i u
velikom broju drugih zemalja sveta, veé se skoro 70 godina za
potrebe drzavnog premera koristi Gaus-Krigerova projekcija (ili
njena verzija na engleskom govornom podrucja - UTM projekcija),
dok se za potrebe izrade topografskih karata koriste uglavnom
cilindri¢ne, konusne ili stereografske konformne projekecije. Izbor
ovih projekecija bic Jje wuslovljen tadasnjim nivoom znanja i
tehni¢ckim moguénostima praktic¢nih radunanja (koja su se uglavnonm
obavl jala pomocdu logaritamskih tablica). Stoga, iako ove
projekci je poseduje niz dobrih oscbina (na primer, Gaus-Krigerova
projekci ja obezbedu je kartografski kontinuitet u pravcu
sever-jug), moze se u svetlu savremenog nivea znanja 1 tehnicke
oprem] jenosti postaviti pitanje da 1li su one 1 danas optimalne.
Uzmimo primer izbera projekcije za izradu topografskih karata.

S obzirom da je u proslosti vojna delatnost bila najvise
vezana za koriscenje topografskih karata, to su zahtevi koji su
bili postavljani pred projekcije za potrebe izrade topografskih
karata bili diktirani uglavnom vojnim potrebama (Frandula, 1974}.
Ovi 2zahtevi su u svetu opsteprihvadeni 1 izrazeni su slededim
formulaci jama:

al Uz zadatu tacnost projekcije treba sa sto manjim

brojem koordinatnih sistema obuhvatiti zadato podrucje.

128 -



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

b) Projekcija treba da bude pogodna za  kontinuirano
prostiranje preko velikih delova Zeml jine povrsine.

c) Ta&nost projekecije treba da je 1:1.000.

d) ProJjekcija treba da je konformna, Jjer tacd¢nost gadanja
artil jeriskim orudima mnogo vise zavisi od greske ugla
nego od greske duzine.

e) Projekcija treba da je pogodna za Jjedinstveno ozna&avanje
pravouglih koordinata u svim sistemima (zonama).

f} Formule, odnosno tablice =za transformaciju koordinata
izmedu koordiantnih sistema treba da su nezavisne od
koordinatnog sistema.

g) Konvergencija meridijana ne sme biti veca od 5.

h) Izabrana projekcija treba da omoguéi lako otklanjanje

uticaja deformacija iz rezultata merenja na kartama.

Na osnovu izlozenih zahteva vidi se da je, sa Jedne strane,
trazena konformna projekcija koja se u granicama zadate tacdnosti
prostire na $to vedem podrucju, a sa druge strane, da su formule
Za racunanje za tu projekciju sto Jje moguée jednostavni je. Dal je
Je oc¢igledno da Jje resenja trebalo traziti na osnovu kompromisa
izmedu poslednja dva zahteva.

U savremenim uslovima 2ivota, gde Jje rasprostranjenost
digitalnih rac¢unara veoma visoka, drugi od poslednja dva zahteva
dobija drugostepeni znaéaj, te ako bi se danas birala konformna
kartografska projekcija, najvaznije zahtev bi bio da to bude
projekcija koja se u granicama zadate tac¢nosti prostire na &to Je
moguce vedem podrud ju.

Prethodno razmatranje =za sada Jje ipak samo teori jskog
karaktera, Jer bi eventualno uvodenje novih projekcli ja svakako
bilo vezano 1 za velike investicije. No, odgovor na pitanje koliko
bi one bile opravdane svakako bi predstavljao predmet posebnog

istrazivanja.
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U toku ovog eksperimentza mi smo pronalazenjem nove konformne
projekcije, koja je najbolja i u minimzksnom i u vari jacionom
smislu, pokusali da odgovorimo na slededa pitanja:

1) U kojoj meri bi, sa aspekta velidine i rasporeda linearnih
deformacija, za podru¢je nase zemlje ova novoiznadena,
najbolja konformna projekcija bila bolja od najlesde
koriscenih projekcija kod nas, Gaus-Krigerove projekcije i
od Lambertove konusne konformne projekcije sa dve
standardne paralele 7

2) Sa kojom minimalnom lineranom deformacijom bi se podruéje
Jugoslavi je pomodu najbol je vari jante novoiznadene

projekcije moglo konformno preslikati na ravan ?

Imaju¢i wu vidu ovaj zadatak najpre smo ustanovili
geometrijski model na bazi koga smo dalje vodili nag eksperiment.
U tom smislu formirali smo mrezu od 134 elipsoidna trapeza koja
prekriva podrug je Jugoslavi je. Stranice trapeza su duz
koordinatnih linija geografskog koordinatnog sistema gustine 30’
(prilog 1). U centrima ovih trapeza radunali smo vrednosti
reprezentativnih linearnih razmera za razmatrane kartografske
projekcije. Tabela vrednosti linearnih razmera u ovim tackama za
Gaus-Krigerovu projekciju sa tri meridijanske zone preslikavanja
Sirine 30, za Gaus-Krigerovu projekciju sa  jednom zonom
preslikavanja i1 =za Lambertovu projekciju date su u tabelama
(respektivno prileozi 2, 3 i 4). 2a razmatrene projekci je odredeni
su 1 sledec¢i pokazatel ji kvaliteta projekei je:

- minimalna linearna razmera (deformacija),

- maksimalna linearna razmera (deformaci ja),

- maksimalna relativna promena linearne razmere,

- totalna linearna deformacija po Jordanu

Pored toga, da bismo bolje sagledali raspored linearne

razmere na celom podruéju Jugoslavije za ove projekcije, izradili
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smo odgovarajuce karte izokola (prilozi 5 1 6).

Analizom dobijenih rezultata  vidimo da se linearne
deformacije kod Gaus-Krigerove projekcija sa tri meridijanske zone
krecu od -0.000095 do 0.000165, te =zahtev za tagnost dr2avne
projekcije da meksimum modula linearne deformacije ne prevazilazi
vrednost 0.0001 nije u potpunosti ispunjen. Totalna deformacija po
Jordanu iznosi 0.79290795, a maksimalna relativna promena linearne
razmere 0.026 %. S obzirom da su podru¢ja preslikavanja kod ove
projekcije vige nego trostruko manja nego kod druge dve, jasno Je
da su nam dobijeni pokazatelji mogli posluziti samo za poredenja.

Uporedenjem Gaus-Krigerove projekcije sa jednom meridijanskom
zonom 1 Lambertove projekcije vidimo da Lambertova projekcija daje
bolje pokazatel je kvaliteta projekcije, Jjer se kod prve linearne
deformacije kredu od -0.000095 do 0.001851 sa maksimalnom
relativnom promenom razmere od 0.1943 % i totalnom deformacijom po
Jordanu od 7.37259020, dok kod druge ove vrednosti respektivno
iznose -0.000598, 0.000550, 0.1148% 1 5.08387649. Gaus-Krigerova
projekecija bi dala nesto bolje rezultate ukolike bi se na srednjem
meridijnu usvojila vrednost linearne razmere od 0.9890, a ne
0.9999 kao u nasem sludaju, no 1 tada bi Lambertova projekcija
bila bol ja.

Dakle, nova konformna projekcija morala bi dati bolje
pokazatel je kvaliteta od onih koje smo dobili kod Lambertove
projekcije. U cilju otkrivanja trazene projekcije razvili smo
radunarski program na osnovu numeric¢kog modela izloZenog u
poglavljima III.S i III.6 za dobijanje adaptabilnih konformnih
simetri¢nih 1 adaptabilnih konformnih nesimetriénih projekeija
metodom najmanjih kvadrata.

Ovaj racunarski program napisan Jje u programskom jeziku
FORTRAN ({po standardu ANSI X3.9-1978, poznatom takode 1 kao
FORTRAN 77), a razvijen Jje na IBM/AT kompatibilnom personalnom

racdunaru u okruzenju operatvnog sistema DOS 3.30 i FORTRAN-a Ryan
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Mc Farland. Pored pomenutog softvera u toku ovog rada koristili
smo programski paket 2za algebarska racunanja REDUCE, programski
paket =za interakivni graficki dizajn AutoCAD, programski paket
SURFER, programski paket MathCAD, CALCOMP-ove fortranske rutine za
crtanje, 1 programski paket =za formiranje i odrzavanje bazi
podataka dBASE IIT plus.

U verzije na%eg programa za nalazenje simetriénih projekecija
pretpostavlja se da je podruc¢je preslikavanja simetricno i da je
ograni¢enc sa dva meridijana i1 dve paralele. Koordinate tacaka u
kojima se formiraju "jednacine gresaka" odreduju se automatski,
tako da tacke leze na granic¢nim krivama, i da Jje medusobno
rastojanje susednih tadaka jednako.

Ulazni podaci su:

- geografske sirine grani¢nih paralela,

- geografska duzina grani¢nih meridijana,

- broj grani¢nih tadaka na krivim kojim se aproksimaira
granica podrudja preslikavanja,

- stepen harmoni jskog polinoma na osnovu kog je odredena
funkcija linearne razmere date sa (III-5-12), i

- vrednost konstantne linearne razmere duZ granice
podru¢ ja preslikavanja. (S obzirom da se pogodnim
izborom ove konstante moZe diktirati opseg promene
linearne razmere na celom podrué¢ju preslikavanja mi
¢emo Jje u daljem tekstu zvati faktorom ujednacZenja
razmere. )

Za podrué¢je Jugoslavi je ograniceno paralelalama 40.75 i 47°00
severne geografske sirine 1 meridijanima 13.25 i 23°25 istoéne
geografske duzine, a na osnovu 42 graniéne tacke (njihov raspored
Je prikazan u prilogu 7), stepena harmonijskog polinoma 7 i
faktora ujednaZenja razmere 1.0003 dobili smo jednu varijantu
konformne projekcije. Trazena funkcija linearne razmere (III-5-46)

simetriéna je u odnosu na centralni meridijan, te Jje dovol jne
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uzeti grani¢ne tacke na jednoj polovini podrudja preslikavanja. U
prilogu 8 date su vrednosti Cebisevl jevih koeficijenata dobijenih
u poslednjoj (drugoj) iteraciji resavanja normalnih Jjednac¢ina, a u
prilozima 9, 10, i 11 respektivno date su tabele linearne razmere,
logaritma linearne razmere i linearne deformacije. Radi potpuni jeg
sagledavanja rasporeda deformacija u prilogu 12 prikazana Jje
odgovarajuéa karta izokola. Na osnovu pokazatelja kvaliteta
projekcije (prilog 8} vidi se da je doblijena bolja konformna
projekcija od Lambertove. Ovde se linearne deformacije krecu od
-0.000441 do 0.000434 sa maksimalnom relativnom promenom razmere
od 0.0875 % i totalnom deformacijom po Jordanu od 2.8806004.

U verziji programa 2za nalazenje nesimetri¢nih projekcija
moraju se pored gore mnavedenih wulaznih podataka u&itati 1
koordinate grani&nih tacdaka nesimetriénog podrucja preslikavanja.
Varijantu nesimetric¢ne konformne projekcije tazili sme najpre na
osnovu 36 tagaka koJjima smo aproksimirali granicu Jugoslavije
(prilog 13), ©6G-og stepena harmonijskog polinoma. 1 faktora
ujednadenja razmere 0.993898. Pomocu " jednad¢ine gresaka" (datih u
prilozima 14 i 15) se linearnom metodom najmanjih kvadrata u
daljem procesu racunanja dobija konformna nesimetriéna projekcija.
Ovde se (prilog 18) linearne deformacije kredu u granicama od
-0.000510 do 0.000529, maksimalna promena linearne razmere iznosi
0.1042 % , a pokazatelj kvaliteta projekcije po Jordanu je
3.57512822, Ovi rezultati, odgovarjude tabele linearnih razmera i
deformacija datih u prilozima 17, 18 i 18, kao i karta izokola (u
prilogu 20), govore da Jje dobijena projekcija nesto slabija od
prethodne simetri¢ne. S druge strane, ona je, ipak jos uvek bol ja
od Lambertove projekci je.

Na taj nac¢in smo dobili dve konformne projekcije bolje od
Lambertove projekcije koja Jje 2za nas bila referentna, Jer Je
poznata. Nafe projekcije ne samc da su bolje u smislu velidine

maksimalnih deformacija, nego i1 u smislu rasporeda deformact ja,
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gto potvrduju odgovarjuce totalne deformacije. Na kartama izokola
kod nasih projekcija treba uo¢iti da Je prostiranje linearnih
deformacija izrazeno u svim pravcima od centra ka periferiji
podru¢ja preslikavanja, odnosno deformacije su "rasporedene" u
svim pravcima, Sto je pogodnije nego da su one izraZene samo u
Jednom praveu na ra¢un drugih pravaca. Ovo je slu®aj i kod
Gaus-Krigerove projekcije (gde se deformacije prostiru samo u
pravcu  istok-zapad) i kod Lambertove projekcije (gde je
prostiranje deformacija izraZeno samo u pravcu sever-jug). S druge
strane treba re¢i da iako smo trazill konformne projekeije koje su
prema unapred postavljenim wuslovima, a na osnovu kriterijuma
Cebiseva, trebalo da budu najbolje u minimaksnom smislu, uslov da
se duz granice podru¢ja preslikavanja linearna razmera odrZava
konstantnom samo je priblizno zadovol jen. Ovo se vidi i na kartama
izokeola, Jer se na granici podru¢ja preslikavanja vrednost
linearne razmere menja. Zato su dobijene projekcije samo pribliZno
najbol je u minimaksnom smislu. Prema tome, moZe se ocdekivati da
postoje Jjos bolje konformne projekclje razmatranog podrucja od
onih koje smo mi ovde dobili. Na ovaj zakljutak nas navodi i
¢injenica da zatveorena 1izokola 1.0003 ({prilog 12) zahvata vedu
povrsinu od povrsine granic¢ne linije podrué¢ja Jugoslavije. Kako
oblik 1 polozaj izokola zavisi od izabrane harmoni jske funkci je
linearne razmere Jjasno Jje da bi pronalaZenje boljih konformnih
projekcija bilo vezano za eksperimentisanje sa modifikacijama
harmoni jskih funkcija (III-5-7) odnosno sa drugim metodama
resavanja Laplasove diferencijalne Jjednad¢ine (I11-4-1} sa
granic¢nim uslovom.

Dal je nas Je interesovalo da 1li bi bilo moguce optimizovati
rezultate na osnovu modela koji smo ovde postavili. Stoga je imalo
smisla razmotriti pitanje u kojoj meri bi variranje broja tacaka
na grani¢noj krivo]j, stepena harmoni jskog polinoma 1 faktora

ujednacenja razmere uticalo na poboljsanje trazene konformne
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projekcije. Da bismo to wustanovili, sastavili smo ra¢unarski
program pomocu koga se odreduje serija razlic¢itih varijanti
ronformnih proJjekcija. Na osnovu OVOE programa raéunaju se
Cebisevl jevi koeficijenti funkcija linearne razmere (ITI-5-48) 1
(II1I-7-4) za razligite varijante konformnih projekcija. Pritom se
varira stepen harmonijskog polinoma, broj tadaka pomod¢u Kojih se
aproksimira podru¢ja preslikavanja i fakior ujednacenja razmere.
7a svaku varijantu izlazne velizine (pokazatelji kvaliteta
pro jekel je) su:

- minimalna linearna deformacija,

- maksimalne linearna deformacija,

- sirina opsega deformacija,

- apsolutna promena ekstremnih vrednosti linearne deformacije,

- relativna promena linearne ramere,

- totalna linearna deformacija po Jordanu,

~ totalna linerana deformacija po Jordan-Kavra jskom,

- varijansa zadovol jenja granicnog uslova.

Za prakti¢no racunanje totalnih deformacija umesto formula
(1I-4-8) i (11-4-7) koristili formule =za njihove nesto

modifikovane aproksimacije:

— .
= .y 2 e \
E_= 1000 V/[.Z Gt =) (1V-1

M
o 2 .
E, = 1000 / 2 (In n ) L IV=2)

i=1

Variraju¢i stepen simetricnog harmoni jskog polinoma od 1 do

10, broj graniénih tataka od 24 do B0 i faktor ujednadenja razmere

=135



mr Ivan Nestorov, Doktorska disertacija

od 1.00020 do 1.00050 sa korakom od 0.00002 dobili sme 1120
varijanti adaptabilne simetriéne konformne projekcije. Da bismo od
dobijenih projekcija pronagli najbolju traZili smo one kod kojih
pokazatelji kvaliteta imaju optimalne vrednosti. U tom smislu
posle izvr&encg sortiranja po pokazatel jima kvaliteta projekei je u

razlic¢itim kombinacijama (u prilozima 21-30 daju se samo po prvih

50 wvarijanti) dobijamo varijante projekcija sa optimalnim
vrednestima  prethodno navedenih pokaztel ja. Tako  dobijamo
vrednosti:

— maksimuma minimalne linearne deformacije od -0.000240,
- minimuma maksimalne linearne deformacije od 0.000325,
- minimuma $irine opsega deformacija od 0.000872,
- minimuma apsolutne promene ekstremnih vrednosti linearne
deformaci je od 0.000000

~ minlmuma relativne promene linearne ramere od 0.087 %,

- minlmuma totalne linearne deformacije po Jordanu od
2.524440,

- minimuma totalne linerane deformacije po Jordan-Kavrajskom
od 2.524271,

— minimuma varijanse zadovoljenja  graniénog uslova  od
0.000355.

Zanimljivo Je bilo =zatim wutvrditi kada su pokazatelji
kvaliteta projekcije optimalni s obzirom na vrednosti ulaznih
promenljivih. Takeo je varijansa =zadovoljenja granidnog uslova
najmanja (prilozi 29, 30) kada je broj uzetih granic¢nih tacdaka
najvec¢i (60} i kada je stepen polinoma 4. Sli¢no, totalna linearna
deformacija Jje najmanja kada je vrednost faktora ujednacenja
razmere 1.00042 (prilog 28). S druge strane, 3irina opsega
deformacija najmanja je kada Je broj uzetih grani¢nih tadaka
najmanji (24) 1 stepen polinoma 4 ili 5. Na 2alost, oblik
istovremene =zavisnosti (odnosne istovremeni optimum} navedenih

sedam pokazatelja kvaliteta projekcije (totalna deformacija po
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Jordanu 1 totalna deformacija po Jordan-Kavrajskom se ponasa ju
identicno) od tri amlazne promenljive nismo mogli da ustanovimo.
(Ovaj problem optimizacije bi mogao da bude predmet nekih buducih
istrazivanja). 2Z2ato smo se zadovoljili da projekcije koje izabremo
xao referentne imaju pokazatelje kvaliteta vrilo bliske minimalnim.

Tako na primer, izdvajamo projekciju (prilozi 31-36) kod koje
se linearana deformacija krede u minimalnim simetri¢nim granicama,
od - 0.00044 do 0.00044 ili projekciju (prilozi 37-42) kod je
vari jansa zadovoljenja grani¢nog uslova najmanja (0.000355}, a
ostali pokazatelji kvaliteta projekcije su minimizovani "koliko
god Jje to moguce”.

Dalje nas Jje interesovale da li nesimetricne adaptabilne
konformne projekcije za podru¢je nase zemlje mogu da daju bolje
rezultate od rezultata dobijenih kod simetri¢nih projekcija. U tom
smislu smo primenjuju¢i istu, prethodno opisanu, metodu za 100
koturnih tadaka kojima se aproksimira granica Jugoslavije (prilog
43), varirali stepen nesimetri¢nog harmonijskog polinoma od 1 do
10 i faktor ujednacenja razmere od 0.939890 do 1.00050 sa korakom
od 0.00002. Izlazne rezultate, pokazatelje kvaliteta projekcije,
smo za 310 varijanti sortirali i dobili sledece:

— maksimum minimalne linearne deformacije od 0.000068,

- minimum maksimalne linearne deformacije od 0.000376,

- minimum $irine opsega deformacija od 0.000831,

- minimum apsolutne promene ekstremnih vrednosti linearne
deformacije od 0.000012
minimum relativne promene linearne razmere od 0.093 %,

— minimum totalne linearne deformacije po Jordanu od
2. 747439,
minimum totalne linerane deformacije po Jordan-Kavrajskom

od 2.747165,

- minimum varijanse zadovol jenja graniénog uslova od

0.000273.
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Na osnovu ovih rezultata vidl se da su svi pokazatelji sem
vari janse zadovoljenja granicénog uslova 1 minimalne linearne
deformaci je, loSiji nego kod simetriénih projekcija. Zato od
dobi jenih varijanti projekcije nije bilo mogude izdvojiti ni jednu
koja bki bila bolja od najboljih varijanti simetriénih projekeija.
Ipak, radi 1ilustracije, u prilozima 44-48 dajemoc pokazatel je
kvaliteta, tabele razmera 1 deformacija 1 kartu izockola za
projekciju kod koje Jje s$irina opsega deformacija najmanja
(0.000931), a granice promene linearne deformacije su relativno
simetridne (od —-0.000456 do 0.000476) kao 1 odgovarajuce priloge
(49-53) za varijantu projekcije kod koje su totalne deformacije i
vari jansa zadovoljenja granic¢nog uslova od svih varijanti
najmanje.

Dakle, 1izloZenom metodologijom mogu se pronadc¢i projekeije
koje su istovremeno pribliZno najbolje u minimaksnom smislu i u
varijacionom smislu. Da bismo utvrdili u kojoj meri je ova
metodologi ja uspesna, 2eleli smo da uporedimo objavl jene rezultate
dobi jene za srodne adaptabilne konformne projekcije. Stoga nam je
najpre kao referentna posluzila Urmajeva adaptabilna simetricna
projekcija evropskog dela Sovjetskog Saveza (Urmajev, 1947}. Iz
tabele logaritma linearne razmere kod ove projekcije gde Je
koris¢en 4-ti stepen harmonijskog polinoma i 17 koturnih tactaka
pri konformnom preslikavanju sfere, moze se ustanoviti sledece:

- minimalna linearna deformacija je -0.014308,

!

maksimalna linearna deformaci ja je 0.002734,

3irina opsega promene linearne deformacije je 0.017642,

- relativna promena linearne razmere je 1.758

- varijansa zadovol jenja grani¢nog uslova Jje 0.00125324

Nagim metodom jednostavno se nalazi bolja Kkonformna
projekcija (za isto podru¢je preslikavanja na elipsoidu) kod koje
se linearne deformacije kredu u priblizno simetric¢nom intervalu od

-0.008532 do 0.008723 (prilozi 5S4 i S585).
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Kao druga referentana projekcija posluzila nam Jje Frankiceva
(Franki¢, 1982) konformna projekcija Kanade. Na osnovu rezultata
koje Jje objavio ovaj autor do kojih je dosao uporedenjem velikog
broja optimiziranih kartografskih projekcija sfere za podrué je
Kenade mo2e se videti da se ove podrucje prema kriterijumu
Jordan-Xavrajskog i na osnovu 75 referentnih tacaka najbolje moZe
preslikati pomocu adaptabilne nesimetridne konformne projekcije sa
harmoni jskim polinomom stepena 7. Vrednost totalne deformacije po
Jordan-Kavrajskom racdunate po formull (IV-2) za ovu projekciju
iznosi 84.593144. (U prilogu 56 data je karta izokola za ovu
projekciju, ali za sluta] preslikavanja obrtnog elipsoida).
Optimizacijom nasim metodom po istom kriterijumu dolazimo do
vari jante projekci je kod ko je totalna deformaci ja po
Jordan-Xavrajskom iznosi 78.90407387 (prilog S7). Pored toga, u
teznji da pronademo najbolje resenje, utvrdill smo da simetricna
adaptabilna prejekcija za podruc¢je ograniceno paralelama 22° 1 83°
severne geografske &irine 1 meridijanima 517 i 141" zapadne
geografske duzine, u koje pada podruéje Kanade i =zahvata znatno
ve¢u povrsinu od povrsine kod prethodnih projekeija, daje Jos
bolje rezultate. Tako, koristec¢i sve vreme isti kriterijum
Jordan-Kavra jskog, dolazimo do simetri¢ne projekcije kod koje
odgovaraju¢a totalna deformacija iznmosi 72.520917 (prilog 58).
Medutim, kod poslednje tri varijante projekcije vidimo da se
linearna deformacija kreéde u nesimetriénim granicama {kod
Frankiceve projekcije, na primer, od -0.017396 do 0.026947) sto sa
aspekta praktiéne primene ne bi bilo povoljno. Stoga, kada se u
optimizaciju ukljuéi i razlika apsclutnih vrednosti ekstremnih
deformacija dolazimo, po nasem misljenju, do najprihvatljivije
varijante projekcije (prilozi 59 i 60) kod koje odgovarajuca
totalna deformacija ima Jjo$ uvek prili¢no malu vrednost

(78.255679), ali se linearna deformacija kredu u granicama od
-0.015545 do 0.016343.
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Kao poslednja referenta projekciju ovde posluzila nam je
Snajderova "minimum-error" konformna projekcija za podrudje SAD
{bez Aljaske 1 Havaja). Na osnovu karte izokola odgovarajuce
tebisevske projekcije koju je ovaj autor objavio 1984. godine moze
se zaklju¢iti da se pomenuto sferno podruéje moZze preslikati na
ravan sa linearnim defomaci jama koja se krede u granicama od 0.889
do 1.011. Mi smo za podrudje SAD, odnosno za podrudje obrtnog
elipsoida ogranic¢eno paralelama sa geografskim Sirinama 25° 1 49°
1 meridijanima 125° i 85° zapdne geografske duZine, gore izloZenom
metodologijom dobili projekciju kod koje se linearna deformacija
krece u simetri¢nim granicama od 0.988 do 1.012. (prilozi 61 i
682). Iako pomenuta Snajderova karta izokola samo grubo prikazuje
raspored linearne razmere kod njegove projekcije, te Jje tesdko
ustanoviti vrednost linearne razmere ne celom podrué ju
preslikavanja koje smo mi razmatrali, a s druge strane ne 2eledi
da se wupustamo u komplikovana radéunanje vrednosti totalne
deformaci je kod Snajderove projekcije, moZemo samo konstatovati da

nasa projekcija daje svakako povol jne rezultate.
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ZAKLJUCAK I PREDLOZI DALJIH PRAVACA ISTRAZIVANJA

Posle zavrsenog eksperimenta u toku ovog rada u zakljudku
najpre treba konstatovati da posle dobijenja nove konformne
projekelje koja Jje priblizno najbolje i u minimaksnom i u
varijacionom smislu mozemo tvrditi da je podru¢je Jugoslavije
moguce konformno preslikati bolje nego sto se to &ini primenom
najcesce koriscenih projekeija kod nas: Gaus-Krigerove projekcije
i Lambertove projekcije sa dve standardne paralele. Pritom je
bolje preslikavanje izrazeno ne samo manjom apsolutnom vrednosdéu
maksimalne linearne deformacije 1 manjom $irinom opsega linearne
deformacije, nego i boljim rasporedom linearnih deformacija na
celom podrucju preslikavanja. Pritom pod boljim rasporedon
deformacija mislimo na to da je prostiranje deformacija izrazeno u
svim pravcima od centra ka periferiji podruéja preslikavanja,
odnosno da su deformacije "rasporedene" u svim pravcima, <$to je
pogodnlje nego da su one izraZene samo u Jednom pravcu na radun
drugih pravaca. O tome da su deformacije kod nasge projekci je
rasporedene bolje govore 1 odgovarajuce vrednosti totalnih
deformacija. Pritom je postignuto da u najbol jem sluca ju

maksimalna vrednost linearne razmere u centrima reprezantivnih

elipsoidnih trapeza ne prelazi vrednost od +4.4%10° %, Medutim,
¢injenica da granidni uslov samo priblizno =zadovoljen kao i
¢injenica da izokola 1.0003 (prileg 12) zahvata vedu povrsinu od
povrsine graniéne linije podrucja Jugoslavije navodi nas na

zakl ju¢ak da Jje moguce pronac¢i konformno preslikavanje kod koga

maksimalna vrednost linearne razmere ima Jo§ manju vrednest. U

prilog poslednjoj tvrdnji moze se dati i rezultat Fasingove
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(Fasching) Pasprave1 iz 1922. godine pPo pitanju sa kojom =«
minimalnom linearnom deformacijom moze Kraljevina SHS konformno
projektovati na Jednu ravan i gde se kaze da se ova vrednost ne
moze biti manls od #3.0*107% Stoga bi, po nagem misljenju, buduca
lstrazivanja u c¢ilju pronalazenja boljih konformnih projekcija
bila vezano za eksperimentisanje sa modifikaci jama harmoni jskih
funkcija (I1I1-5-7) odnosno sa drugim metodamsz resavanja Poasonove
ili Laplasove diferencijalne jednadine sa grani¢nim uslovom.
Verovatno da bi se dobili interesantni rezultati kod projekei je
kod koje bi Jjedna izokola (na primer izokola 1.0003) strogo
prolazila kroz odredeni broj tadaka na granici  podruéja
preslikavanja, odnosno kada bi grani¢ni uslov bio strogo
zadovoljen. Takode smatramo da ima smisla razmotriti ideju "kosih"”
adaptabilnih konformnih projekcija kod kojih bi izokole bile
zakosene u odnosu na mrezy parametarskih lini ja.

Pored toga, moze se konstatovati na osnovu razmatranog
konformnog preslikavanja podrud ja Jugoslavi je i Kanade, da je ovim
slu¢ajevima nesimetricéna harmoni jska funkci ja (ITI-8-1) dala
slabi je rezultate nego simetri¢na (III-5-10), te da bi nJjeno
koriscenje moglo biti opravdanc samo uz odgovara juce modifikaci je.

Pozitivni rezultati drugog dela eksperimenta u ovom radu u
kome smo konformnu projekciju dobijenu predlozenom metodologi jom
uporedili sa srodnim projekci jama vecihn geografskih podruaja
(Urmajevom za evropski deo SSSR-a, Frankicevom za Kanadu, i
Snajderovom za SAD) dovode nas do zakljutka da dobijena
adaptabilna konformna kartografske projekcije daje izuzetno
povoljne rezultate u smislu rasporeda i odnosa ekstremnih
vrednosti deformacija i da se ista moze koristiti kako za manja

podruc¢ ja prikazivanja, tako i za prikazivanje vedih zemal ja, celih

Usnovni geodetski radovi u F.N.R. Jugoslaviji", Beograd, 1953
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kontinenata 1 okeana.
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GAUS-XRIGEROVA PROJEKCIJA - 3 KOORDINATMA SISTEMA

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDANU (EJ):

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):

0.79290795

0.999905 (-0.000095)
1.000165 ( 0.000165)

Pritog: 2

MAKSIMALHA RELATIVRA PROMENA RAZMERE (u %): 0.0260 %
TABELA RASPOREDA LINEARKE RAZMERE
G.Duz./G.Sir, | 46.75°| 46.25°| 45.75°| 45.25°| 44.75°| 44.25°| 43.75°| 43.25°| 42.78°| 42.25°| 41.75° 41.25°
22.75° 1.00015 1.00016} 1.00016
e2Neox 1.00002| 1.00002| 1.00003| 1.00003| 1.00003{ 1.00003( 1.00004
21.75° 0.99994] 0.99994| 0.99995| 0.99995| 0.99995| 0.99995| 0.99995
21.25° 0.99990( 0.99990( 0.99990| 0.99990! 0.99991| 0.99991| 0.99991| 0.95991! 0.99991
20.75¢ 0.99990| 0.99990| 0.99990| 0.99990| 0.99990| 0.99991| 0.99991| 0.99991| 0.99991 0.999%91
20.25° 0.99994| 0.99994( 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99995| 0.99995
19.75° 1.00002( 1.00002| 1.00002{ 1.00002| 1.00002| 1.00003| %.00003
19.25° 1.000021 1.00002( 1.00002( 1.00002| 1.00002| 1.00003( 1.00003| 1.00003
18.75° 0.99994| 0.99994( 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99995| 0.99995! 0.99995
18.25° 0.99990| 0.99990| 0.99990| 0.999%0) 0.99990( 0.99991] 0.99991| 0.99991
17.75° 0.99990| 0.99990| 0.99990| 0.99990{ 0.99990| 0.99991| 0.99991
17.25° 0.99994( 0.99994! 0.99994| 0.99994| 0.99994! 0.99995| 0.99995
16.75° 1.00001 1.00002| 1.00002| 1,00002| 1.00002| 1.00002| 1.00003| 1.00003
16.25° 1.00001| 1.00001| 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00003
15.75° 0.99994( 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99995
15.25° 0.999901 0.99990| 0.99990( 0,99990| 0.99990( 0.99990
t4.75° 0.99990 0.99996 0.99990| 0.99990] 0.99990
14.25° 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99994
13.75¢ 1.00001} 1.00002 1.0000% 1.00002




GAUS-KRIGEROVA PROJEKCIJA - 1 KOORDINATNI S1STEM

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDANU (EJ):

HINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
HAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):
MAKSIMALNA RELATIVRA PROMENA RAZMERE (u %):

TABELA RASPOREDA LINEARHE RAZMERE

7.37259020

0.999905 (-0.000095)
1.001851 ¢ 0.001851)

0.1943 %

Prilog: 3

G.Duz./G.Sir.| 46.75° 46.25°| 45.79°( 45.25° 44.75°) 44.25%| 43.75%| 43.25*| 42.75* 42.25% ) 41.75°) 41.25°
22.75° 1.00173 1.00182( 1,00185
22.25° 1.00132| 1.00134| 1.00137| 1.00139| 1.00141| 1.00144| 1.00146
21.75° 1.00100| 1.00102| 1.00104{ 1.00106 1.00108| 1.00110| 1.00112
21.25° 1.00070| 1.00071( 1.00073| 1.00074| 1.00076] 1.00077{ 1.00078| 1.00080 1.00081
20.75° 1.00046| 1.00047| 1.00048! 1.00049| 1.00050| 1.00051| 1.00052| 1.00053 1.00054| 1.00055
20.25° 1.00028| 1.00028| 1.00029( 1.00030| 1,00030| 1,00031; 1.00032

19.75¢ 1.00013] 1.00013| 1.00014| 1.00014| 1,00014| 1.00015| 1.00015

19.25° 1.00002| 1,00002| 1.00002| 1.00002] 1.00002| 1.60003] 1.00003 1.00003

18.75° 0.999941 0.999941 0.99994| 0.99994] 0.99994| 0.999951 0.99995 0.99995

18,25° 0.99990( 0.999901 0.99990( 0.99990( 0.99990| 0.99991| 0.99991] 0.99991

17.75° 0.99990( 0.99990( 0.99990} 0.99990| 0.99990| ©.99991| 0.99991 i

17.25° 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99994| 0.99954| 0.99995| 0.99995

16.75° 1.00061] 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00002| 1.00003 1.00003

16.25° 1.00012| 1.00012| 1.00013| 1.00013| 1.00014] 1.00014| 1.00014 1.00015

115.75° 1.00027| 1.00028| 1.00028| 1.00029| 1.60030| 1.00030| 1.00031

15.25° 1.00045| 1.00046| 1.00047| 1.00048| 1.00049| 1.00050

:14.7S° 1.00067| 1.00069| 1.00070( 1.00071| 1.00073

:14.25° 1.00093{ 1,00095| 1.00097| 1.00098

il3.75° 1.00122| 1.00124] 1.00127| 1.00129




LAMBERTOVA PROJEKCIJA

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDANU (EJ):

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAKSTMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACISA):

5.08387649

0.999402 (-0.000598)
1.000550 ¢ 0.000550}

Prilog: 4

MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE (u %):  0.1148 %
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir.| ¢6.75°| 46.25°] 45.75°| 45.25°| 44.75°| 44.25°| 43.75° 43.25° 42.75°] 42.25°1 41.75°] 41.250
22.75° 0.99948 1.00016| 1.00053
22.25° 0.99940| 0.99940( 0.99948} 0.99963! 0.999856 1.0001&6! 1.00053
21.75° 0.99940| 0.99940{ 0.99948| 0.99963| 0.99986| 1.00016! 1.00053
21.25° 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948| 0.99963| 0.99986| 1.00016| 1.00053
20,75° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940( 0.99940| 0.99948| 0.99963| 0.99986| 1.00015] 1.00053
20.25° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940} 0.99948| 0.99963
19.75¢ 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940! 0.99948| 0.99963
19.25° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948] 0.99963| 0.99986
18,75° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948| 0.999¢3| 0.99986
13.25° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940] 0.99948| 0.99963| 0.9998¢
17.75° 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940( 0.99948] 0.99963
17.25° 0.99986{ 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948| 0.99963
16.75° 1.00016| 0.99986] 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948| 0.99963
16.25° 1.00055| 1.00016| 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940| 0.99948
15.75¢ 1.00016| 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940| 0.99940] 0.99948
15.25° 1.00016| 0.99986( 0.99963| 0.99948] 0.99940| 0.99940
14.75° 1.00016| 0.99986| 0.99963| 0.99948| 0.99940
14.25° 1.00016| 0.99986| 0.99963| 0.99948
313.75° 1.00016| 0.99986| 0.99963( 0.99948
|
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ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDKACENJA RAZMERE:

POKAZATELJI KVALITETA PROJEXKCIJE

VARTJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG

Prilog:

JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina

40.75°
13.25¢
42

7
1.00030

USLOVA:

TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM:

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
HMAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE:
SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE:

47.00°
23.25°

0.00037448
2,88060040
2.8809273¢9

0.999559 (-0.000441)
1,000434 ¢ 0.000434)
0.0875 %
0.000875

RESENJA NORMALNIH JEDNACIRA U POSLEDNJOJ ITERACLJ] ¢ 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(i)

0 0.000000 -0.327541
1 0.000000 +0.693552
2 0.000000 -0.088466
3 0.000000 0.007845
4 0.000000 5.174062
3 0.000000 -1.339895
é 0.000000 535,1(92550
7 0.000000 24.0659008




ADAPTABILNA STMETRICNA KONFORMNA PRQJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina

Prilog: 9

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13,25° 23.25¢
BROJ KONTURNIR TACAKA: 42
STEPEN HARMONIJSKOG POLINCMA: 7
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir. ¢.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00" 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° ¢.00°
22.75° 1.00029 .00028| 1.00030
22.25° 1.00071f 1.00011| 1.00011( 1.00012] 1.00015{ 1.00020| 1.00027
21.75° 0.99996) 0.99994) 0.99997| 1.00000| 1.00005| 1.00014| 1.00027
121.25° 0.99994| 0.99988( 0.99985| 0.99984| 0.99986| 0.99990| 0.99998| 1.00010{ 1.00027
:20.75“ 1.00000] 0.99987| 0.99980{ 0.99975| 0.99974| 0.99977( 0.99983| 0.99993| 1.00008] 1.00028
120.25° 0.99997| 0.99982| 0.99973} 0.99968| 0.99957| 0.99970| 0.99977
:19.75° 0.99995( 0.99979| 0.999691 0.999631 0.99962| 0.99966| 0.99974
|19.25° 0.99993| 0.99977( 0.99966( 0.99960( 0.99959( 0.99962| 0.99971! 0.99985
18.75° 0.99993| 0.99975{ 0.99964| 0.99958| 0.99957| 0.99960| 0.99969| 0.99984
118.25° 0.99992( 0.99975| 0.99963( 0.99957| 0.99956| 0.99960| 0.99969| 0.99984
17.75° 0.99993( 0.99975| 0.99964| 0.99958| 0,99957| 0.99960} 0.99969
}17.25° 0.99993| 0.99977| 0.99966( 0.99960| 0.99959| 0.99962| 0.99971
i16.75° _ 1.00016| 0.99995( 0.99979| 0.99969| 0.99963| 0.99962| 0.99966| 0.95974
;16.25° 1.00043| 1.00016( 0.99997( 0.99982| 0.99973| 0.99968| 0.99967! 0.99970
15.75° 1.00017| 1.00000| 0.99987| 0.99980| 0.99975| 0.99974( 0.99977
IS8 oE 1.00018} 1.00004| 0.99994( 0.99988( 0.99985| 0.99984
14.75° 1.00020( 1.00010| 1.00003| 0.99999| 0.99996 —
14.25° 1.00024| 1.00018] 1,00014] 1.00012
1.00029! 1.00028 1.00023

13.75°

1.00030




ADAPTABILNA SIMETRICHA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PODRUCJE PRESLIKAVANJA;
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE:

JUGOSLAVIJA 7 BLIZA geografska okolina

40,75° 47.00°
13.25° 23.25°
42

7

1.00030

TABELA RASPOREDA LOGARITMA LINEARNE RAZMERE

Prileg: 10

1G.Duz./G.Sir. 0.00° 0.00° 0.00° 0.00" 0.00" 0.00" 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° O.d;q
:22.75“ 0.00029 0.00028| 0.00030
i22.25“ 0.00011| 0.00011| 0.00011| 0.00012| 0.00015( ©.00020| 0.00027
el.75° -0.00004|-0.00004|-0.00003| 0.00000| 0.00005] 0.00014| 0.00027
21.25¢ -0.00006 (-0.00012|-0.00015]|-0.00016|-0.00014| -0.00010(-0,00002| 0.00010| 0.00027
EZO.?S“ 0.00000( -0.00013|-0,00020|-0.00025 | -0.00026 [ -0,00023]-0.00017 |-0.00007| 0.00008| 0.00028
£20.25° -0.00003(-0,060018|-0.00027;-0.00032|~0.00033|-0.00030|-0.00023

{12;75° ~0.00005|-0.00021-0.00031|-0.00037{-0.00038(-0.00034 | -0.00025

'19.25° -0.00007|-0.00023|-0.00034 | -0.00040{-0.0004% | -0.00038|-0.00029|-0.00015

k18.75° -0.60007(-0.00025|-0.00036|-0.00042 | -0.00043 | -0,00040 | -0.00031|-0.00016
118.25¢ -0.00008|-0.00025 | -0.00037-0.00043 | -0.00044 | -0.00040|-0.00031|-0.00016

317.75° =0.00007{-0.00025}-0.00036|-0.00042|-0.00043 | -0.00040| -0.00031

‘17.25° -0.00007]-0.00023|-0.00034 | -0.00040|-0.00041|-0.00038 | -0.00029

T16.75° 0.00016|-0.00005 [ -0.00021|-0.00031-0.00037 | -0.00038|-0.00034 | -0.00026

~16.25" 0.00043( 0.00016(-0.00003}-0.00018|~0.00027!-0.00032|-0.00033 | -0.00030

j15.75° 0.00017| 0.00000(-0.00013|-0.00020|-0.00025|-0.00026|-0.00023

15.25¢ 0.00018| 0.00004|-0.00006|-0.00012|-0.00015 | -0.00016

14.75° 0.000201 ©.00010] 0.00003|-0.0000%|-0.00004

| 4.e5° 0.00024| 0.00018| 0.00014| 0,00012

13.75°

0.00029| 0.00028| 0.00029| 0.00030




Prilog: 11

ADAPTABILNA SIMETRICNA XONFORMNA PROJEKCIJA

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina
GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°

GRANICNI MERIDIJANI: ety 23.25°

BROJ KONTURNIH TACAKA: 42

STEPEN HARMON1JSKOG POLINOMA: 7

FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030

TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFORMACIJE

:G.Duz./G.Sir. 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° ¢.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°¢ 0.00° 0.00°!
522.75° 0.00029 0.00028 0,0003Eﬂ
22.25° 0.00011( 0.00011| 0.00011| 0.00012| 0.00015| 0.00020| 0.00027
"21.75° -0.00004 (-0.00004(-0.00003| 0.00000| 0.00005| 0.00014] 0.00027
’21.25° -0.00006(-0.0001¢2|-0.00015]-0.00016{-0.00014|-0,00010}-0.00002| ©.00010| ©.00027
20.75° 0,00000(-0.00013}-0,00020|-0.00025 | -0.00026|-0.00023|-0.00017|-0.00007| 0.00008| 0,00028
20.25° -0.00003}-0.00018(~0.,00027|-0.00032|-0.00033|-0.00030|-0.00023

19.75° -0.00005|-0.00021(-0.00031|-0.00037|-0.00038|-0.00034 | -0,00026

19.252 -0.00007(-0.,00023|-0.00034 | -0.00040 | -0.00041|-0.00038|-0,00029|-0.00015

18.75° -0.00007 | -0.00025(-0.00036 | -0.00042-0,00043|-0.00040| -0.00031|-0.00016 !
I18‘25° -0.00008|-0,00025|-0.00037|-0.00043 [ +0.00044 [ -0.00040|-0.00031|-0.00016

17.75° ~0,00007(-0,000251-0,00036|-0.00042(+0.00043(-0.00040|-0.00031 I
17.25¢° =0,00007|-0.000231-0.00034 [ -0.00040{-0.00041{-0.,00038 | -0.00029 |
16.75° 0.00016|-0.00005|-0.00021|-0.00031|-0.00037 | -0.00038 | -0.00034 | -0.00026
¥16.25“ 0.00043| 0.00016(-0.00003(-0,00018(-0.00027|-0.00032{-0.00033|-0.00030

15,75° 0.00017( 0.00000-0.00013|-0.00020{-0.00025|-0.00026|-0.00023
'15.25° 0.00018| 0.00004|-0.00006|-0.00012|-0.00015|-0.00016

4.75° 0.00020) 0.00010] 0.00003|-0.00001|-0.00004

14.25° 0.00024( 0.00018| 0.00014| 0.00012 |
|13.75° 0.0002%| 0.00028| ©£.00029| 0.00030

- - |




Prilog: 12
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Pratag -

»jednacine gresaka" formirane pri odredjivanju Cebisevl|evili Loelizijentn
ANAPTABILNE NESIMETRICNE KONFORMNE PROJEKCIJE za podrucje preslikavanja:
JUGOSLAVIJA I BLIZA geografska okolina

ITERACIJA BR.: 1

i AO Al A2 A3 Ab AS A6 B0 81 B2 83 B4 B85 B6 F

1 0.100000E+01 [-0.740102E-01 0.430099€-02 |-0.144167E 03 0.203678E-05 |-0.253049E-06 0.000000E+00 0.343006E-01 [-0.507719E-D2 0.523290E~07 [-0.436738E 04 -0.150882E-06 |[-0.276082E+02
2 0.100000E+01 |-0.740102E-01 0.279905E-0% 0.189309E 03 -0.470840E-06 | 0.000000E+00 0.517539E-01 [-0.766063E-02 0.711827€ 0% |-0.428850E 04 0.269510E-06 |-0.276082E+02
3 0.100000E+01 |-0.682618E-01 -0.129959E-0% | 0.662769E 03 0.348030E-07 | 0.000000E+00 0.692072E-01 [-0.944841E 02 0.635971E 03 | 0.245581E 05 0.843003E-06 |-0.279844E+02
4 0.100000E+01 |-0.624913E-01 0.325114E-04 |-0.121426E 03 2 -0.652797E-07 | 0.000000E+00 0.255739E-01 |-0.319630E- 02 0.282885E-03 [-0.207832E-04 -0.686993E-07 |-0.283639E+02
5 0.100000E+01 |-0.624913E-01 -0.216851E-02 | 0.894617E 03 2.2 275¢C-05 0.607014E-06 | 0.000000E+00 0.779338E-01 |-0.974037E 02 0.439688E-03 | 0.422442E~ 04 0.786705E-06 |-0.283639E+02
6 | 0.100000E+01 -0.508832E-01 0.252316E-02 |-0.121675E 03 9.255123E-06 | 0.108937E-07 0.000000E+00 | 0.812063E-02 -0.826408E-03 | 0.625399E-04 -0.417031E~ 05 -0.152191E-07 |[-0.291331E+02
7 | 0.100000E+01 -0.508832E-01 0.230527E-02 |-0.884152E 04 9.121150¢-07 |-0.807796E-08 0.000000E+00 | 0.168473E-01 -0.171449€ 02 | 0.126076E 03 -0.790472E~ 05 -0.222941E-07 |-0.291331E+02
8 | 0.100000E+01 -0.508832E-01 0.193508E-04 |-0.319051E 04 2.4 117046-06 |-0.320749E-07 0.000000E+00 | 0.255739E-01 -0.260257E 02 | 0.181914E-03 -0.100723E- 04 -0.116080E-07 |[-0.291331E+02
9 | 0.100000E+01 -0.508832E-01 |-0.348458E-01 0.795403E-03 |-0.5075922-04 Q. IT2ARI1E-05 0.615244E-06 | 0.000000E+00 0.779338E-01 [-0.793105E 02 0.131991E 03 | 0.552726E-04 0.209972E-06 |-0.291331E+02
10 | 0.100000E+01 -0.391837E-01 0.144826E 02 |-0.499225E 04 D, 158245805 416557107 | 0.713601E-09 0.000000E+00 |[-0.933266E-02 0.731376E-03 |-0.421741E- 04 0.211845E-05 0.421088E-08 |-0.299159E+02
11 0.100000E+01 -0.391837e-01 0.108547E 02 [-0.72760%9E 05 |+0. 152802505 435506 |-0.771842E-08 0.000000E+00 | 0.212106E-01 -0.166222E-02 | 0.881553E 04 -0.360858E- 05 -0.128285E-08 [-0.299159E+02
12 | 0.100000E+01 -0.391837E-01 |-0.325427E 02 0.502865E 03 |-0. 1522500 04 9. 170535£-05 0.252712E-06 | 0.000000E+00 0.692072E-01 |-0.542358E 02 |-0.127029-04 | 0.352996E-04 -0.127757E-07 |[-0.299159E+02
13 | 0.100000E+01 |-0.332989E-01 0.391328E 03 | 0.347523E 04 -2, NI9E-05 JASEIALE-06 |-0.367598E-08 0.000000E+00 |-0.267860E-01 0.178388E-02 |-0.698834E 04 0.139617E-05 | U.35&447E-07 -0.485722E-08 |[-0.303126E+02
14 | 0.100000E+01 |-0.273903E-01 -0.120688€E 02 | 0.140269E 03 0.441650E - 05 ASr812r-06 | 0.195066€E-07 0.000000E+00 |-0.442392E-01 0.242346E-02 |-0.129878E- 04 -0.584964E-05 | 0,3554106-06 -0.364355E-08 |[-0.307127E+02
15 0.100000E+01 |-0.273903E-01 -0.403940E 02 0.373020E 03 0. 1943455405 [-D.217294E-05 0.108269E-06 | 0.000000E+00 0.692072E-01 [-0.379121E-02 -0.175713E-03 | 0.306285E-04 |-0. 44731 -06 |-0.131089E-06 |-0.307127EFOZ
16 | 0.100000E+01 |-0.155008E-01 -0.356570E-02 | 0.173262E 03 3. 9MAIEE-05 |-0.981819E-06 -0.620600E-08 | 0.000000E+00 -0.616925E-01 0.191256E-02 | 0.190331E-03 -0.136392E-04 |-0. 147235806 0.659541E-07 |-0.315236Er02
17 | 0.100000E+01 -0.155008E-01 |-0.583340E 02 0.278716E 03 9. 281712604 |10, 283377E-05 -0.963469E-07 | 0.000000E+00 0.779338E-01 [-0.241607E 02 -0.417168E-03 | 0.281878E-04 U.1780115-05 |-0.232543E-06 |-0.315236E002
18 | 0.100000E+01 -0.351251E-02 (-0.494652E 02 0.522109E- 04 | D.262234£-04 “D.4L297200 06 |-0.117400E-06 0.000000E+00 |-0.704192E-01 0.494697E 03 0.346593E~03 |-0.489406E05 0. 1852805 05 | 0.361918E-07 -0.323488Er02
19 | 0.100000E+01 |-0.351251E-02 |-0.477729E 02 | 0.504276E°04 | 9.225861%-04 -2.400%20¢ 06 |-0.105642E-06 |1 0.000000E+00 0.692072E-01 |-0.486182E~03 |-0.328915E-03 0.464527E-05 | 0.1% -0.331728E-07 |-0.323488E#02
20 | 0.100000E+01 0.857703E-02 |-0.619050E-02 ~0.160550E- 03 | Q.53647908<04 | @ 44 137E-05 |-0.203001E-06 Wo.oooooom+oc -0.791458E-01 |-0.135767E-02 0.478307E 03 | 0.168093E 04 ~9.274299£-05 [-0.153585E-06 -0.331886E+02
21 | 0.100000E+01 | 0.857703E-02 |-0.471606E 02 |-0.122611E-03 | 9.208319€-04 0.9514346-06 [-0.849507E-07 || 0.000000E+00 0.692072E-01 | 0.118718E+02 |-0.316203E" 03 -0.111977E-04 | D.138547%-05 | 0.775402E-07 -0.331884E402
22 | 0.100000E+01 | 0.207705E-61 |-0.729016E 02 |-0.472182E-03 | 0.3922152-04 2.5501%8E-05 [-0.960267E-07 | 0.000000E+00 _0.878725E-01 [-0.365031E-02 | 0.564786E+03 0.532227E-04 | 10.73937%£-05 |-0.533363E-06 -0.340432E+02
23 | 0.100000E+01 0.207705E-01 |-0.435822E 02 -0.289488E-03 | 0.V072882-04 0.1957128-05 | 0.252851E-07 _o.oooooom+oo 0.692072E-01 0.287493E~02 -0.241906E-03 |-0.250592E 04 {).32201% -06 | 0.140058E-06 -0.340432E+02
24 | 0.100000E+01 | 0.330706E-01 -0.823772E-02 |-0.889617E-03 | 0.270104=-04 D112 04 b 0.449822E-06 |1 0.000000E+00 -0.965991E-01 |-0.638919E-02 0.584462E-03 | 0.105265E-03 | D.347201E-06 -0.103990E-05 |-0.349130E+02
25 0.100000E+01 0.330706E-01 -0.158479E-02 |-0.229567E-03 .U2ANIE-05 | 0.25M73L-06 0.517286E-07 | 0.000000E+00 0.517539€-01 0.342307E-02 | 0.311837E 04 |-0.108497E-04 |-0.233283£-06 -0.143175E-07 |-0.349130E+02
26 | 0.100000E+01 0.454803E-01 |-0.726294E 02 -0.117911E 02 |- D.264540¢- 04 . 3109T1E-04 | 0.129911E-05 0.000000E+00 |-0.965991E-01 -0.878671E-02 | 0.301972E 03 | 0.127635E+03 -0.712115E-06 |-0.357981E+02
27 | 0.100000E+01 0.454803E-01 0.217113E-03 |-0.158525E03 ~RLIS2T05E 04 | -0, JATEI0E-0S -0.996675E-08 | 0.000000E+00 0.430272E-01 0.391378E-02 | 0.187341E 03 | 0.169946E 05 -0.593964E-07 [-0.357981E+02
28 | 0.100000E+01 0.517270E-01 0.258859E-02 | 0.124889E-93 0.575a50E-05 | 0.251742E-06 0.101064E-07 0.000000E+00 |-0.933266E-02 -0.965502E-03 |-0.741010E 04 |-0.499857E-05 |-0.31XIVEE-06 -0.185088E-07 |-0.362465E+02
29 | 0.100000E+01 | 0.580023E-01 -0.596713E-02 |-0.142859E-02 LD AVNASE 06 | 0.7T0SITE-05 | 0.203546E-05 0.000000E+00 |-0.965991E-01 |-0.112059E 01 |-0.735510E 04 | 0.133735E-03 0.1644 14604 | 0.210149E-06 |-0.366989E+02
30 | 0.100000E+01 0.580023E-01 0.264678E 02 0.702873E 04 [-0.10APMLE-05 5.504289€-06 }-0.581243E-07 0.000000E+00 |[-0.267860E-01 -0.310729€: 02 [-0.251127E 03 |-0.164486E 04 n.881000¢ 06 |-0.353020E-07 -0.366989€+02
31 0.100000E+01 0.580023E-01 0.329832E-02 0.183660E 03 | 0.999130E-05 0.529044E-06 | 0.271012E-07 0.000000E+00 | 0.812063E-02 0.942030E-03 | 0.814243E 04 0.621423E-05 | Q.4L1577E-06 0.299088E-07 |-0.366989E+02
32 | 0.100000E+01 0.580023E-01 0.271024E-02 | 0.813302E D4 S0 IRSEBAE 05 |-D.4P5EN5E-06 -0.5165286-07 || 0.000000E+00 0.255739€-01 0.296669E 02 | 0.241386E 03 | 0.160809E-04 | ©.4954VE-06 0.392640E-07 |-0.366989E+02
33 | 0.100000E+01 | 0.706397%-01 -0.273160E-02 |-0.128386E 02 |+0.145550E-03 5.44L00326-05 | 0.124261E-05 | 0.000000E+00 -0.878725E-01 [-0.1246146E01 (-0.636930E 03 | 0.678234E- 04 I7E7BAL 04 | 0.163546E-05 |-0.376156E+02
%4 | 0.100000E+01 0.706397%-01 0.311092E-94 |-0.698388E 03 ~0. 30901004 |0 TUNSS2E 05 -0.923738E-08 || 0.000000E+00 -0.704192E-01 |[-0.994878E 02 |-0.704970E 03 -0.618997E- 0% 4320101 -05 | 0.984685E-06 -0.376156E+02
%5 | 0.100000E+01 | 0.706397%-01 0.218459E-02 |-0.242025E 03 |-0.9122300 04 0.5 55005 -05 [-0.356553E-06 (| 0.000000E+00 -0.529659E-01 |-0.748299€ 02 [-0.644305E 03 |-0.326945E- 94 | 0.4G3531£-06 | 0.311876E-06 -0.376156E+02
35 | 0.100000E+01 | 0.770027€-01 | 0.397230E 02 | 0.447248E 05 {-D.104339E-04 -0, 475183205 [-0.490481E-06 (| 0.000000E+00 -0.442392E-01 |-0.681308E-02 |-0.700358E 03 |-0.5412736- 04 |-0.:M13502-05 |-0.626467E-08 -0.380800E+02




wJjednacine gresaka'

formirane pri

odredjivanju

Cebisevljevih koeficijenta

ADAPTABILNE NESIMETRICNE KONFORMNE PROJEKCIJE za voaﬂr_n‘mm U_.mw:rm(\m:_.mu
JUGOSLAVIJA 1 BLIZA geografska okolina
ITERACIJA BR.: 2

i AO Al A2 A3 Ab AS Ab BO B1 B2 B3 B4 BS B6 F

1 | 0.100000E+01 -0.740102E-01 | 0.430099E-02 -0.144167E-03 |-0.727934E-05 0.203678E-05 |-0.253049E-06 0.000000E+00 | 0.343006E-01 -0.507719€-02 | 0.523290€-03 -0.436738E-04 | 0.298263E-05 -0.150882E-06 |-0.126428E-01
2 | 0.100000€+01 |[-0.740102E-01 0.279905E-02 | 0.189309E-03 -0.508506E-04 | 0.598293E-05 -0.470840E-06 | 0.000000E+00 0.517539E-01 |-0.766063E-02 0.711827€-03 |-0.428850E-04 0.542219€-06 | 0.269510E-06 0.565016€-02
3 | 0.100000E+01 -0.682618E-01 |-0.129959€-03 0.662769E-03 |-0.892555E-04 0.592278€-05 | 0.348030E-07 0.000000E+00 | 0.692072E-01 -0.944841E-02 | 0.635971E-03 0.245581E-05 |-0.634476E-05 0.843003E-06 | 0.213763E-02
4 | 0.100000E+01 -0.624913E-01 | 0.325114E-02 -0.121426E-03 | 0.353597E-06 0.509411E-06 |-0.652797E-07 0.000000E+00 | 0.255739€-01 -0.319630E-02 | 0.282885E-03 -0.207832E-04 | 0.130781E-05 -0.686993E-07 |-0.774494E-02
5 | 0.100000E+01 -0.624913E-01 [-0.216851E-02 0.894617E-03 |-0.901724E-04 0.234274E-05 | 0.607014E-06 0.000000E+00 | 0.779338E-01 -0.974037E-02 | 0.439688E-03 0.422442E-04 |-0.966737E-05 0.786705E-06 |-0.763057E-02
6 | 0.100000£+01 |-0.508832€-01 0.252316E-02 |-0.121675E-03 0.568337E-05 |-0.255323E-06 0.108937E-07 | 0.000000E+00 0.812063E-02 |-0.826408E-03 0.625399E-04 |-0.417031E-05 0.258352E-06 [-0.152191E-07 -0.746054E-02
7 | 0.100000E+01 -0.508832E-01 | 0.230527E-02 -0.884152E-04 | 0.237481E-05 0.123350E-07 |-0.807796E-08 0.000000E+00 | 0.168473E-01 -0.171449E-02 | 0.126076E-03 -0.790472€E-05 | 0.442227E-06 -0.222941E-07 | 0.216661E-02
8 | 0.100000E+01 |-0.508832E-01 0.193508E-02 [-0.319051E-04 -0.302883E-05 | 0.411706E-06 -0.320749€-07 | 0.000000E+00 0.255739E-01 |-0.260257€-02 0.181914E-03 [-0.100723E-04 0.435054E-06 |-0.116080E-07 0.101533e-01
9 | 0.100000E+01 |-0.508832E-01 -0.348458E-02 | 0.795403E-03 -0.507592E-04 |-0.172481E-05 0.615244E-06 | 0.000000E+00 0.779338E-01 [-0.793105€-02 0.131991E-03 | 0.552726E-04 -0.676831E-05 | 0.209972E-06 -0.498291E-02
10 | 0.100000E+01 |-0.391837E-01 0.144826E-02 |-0.499225E-04 0.156255E-05 |-0.414557E-07 0.713601E-09 | 0.000000E+00 -0.933266E-02 | 0.731376E-03 -0.421741E-04 | 0.211845E-05 -0.975913E-07 | 0.421088€-08 -0.579942E-03
11 | 0.100000E+01 [-0.391837E-01 0.108547E-02 |-0.727609E-05 -0.158472E-05 | 0.138635E-06 -0.771842E-08 | 0.000000E+00 0.212106E-01 |-0.166222E-02 0.881553E-04 |-0.360858E-05 0.107784E-06 |-0.128285E-08 0.227157E-01
12 | 0.100000E+01 -0.391837E-01 |-0.325427E-02 0.502865E-03 [-0.188250E-04 -0.170535E-05 | 0.252712E-06 0.000000E+00 | 0.692072E-01 -0.542358E-02 |-0.127029€E-04 0.352996E-04 |-0.268599E-05 -0.127757E-07 | 0.837083E-02
13 | 0.100000E+01 -0.332989E-01 | 0.391328E-03 0.347523E-04 [-0.302911E-05 0.138264E-06 |-0.367598E-08 0.000000E+00 |-0.267860E-01 0.178388E-02 |-0.698834E-04 0.139617E-05 | 0.346467E-07 -0.485722E-08 |-0.303549€-02
14 | 0.100000E+01 -0.273903E-01 |-0.120688E-02 0.140269E-03 |-0.441658E-05 -0.137812E-06 | 0.195066E-07 0.000000E+00 |-0.442392E-01 0.242346E-02 |-0.129878E-04 -0.584964E-05 | 0.355610E-06 -0.364355E-08 |-0.500996E-02
15 | 0.100000E+01 -0.273903E-01 |-0.403940€-02 0.373020E-03 | 0.194345E-05 -0.217294E-05 | 0.108269€E-06 0.000000E+00 | 0.692072E-01 -0.379121E-02 |-0.175713E-03 0.306285E-04 |-0.704423E-06 -0.131089E-06 | 0.841524E-02
16 | 0.100000E+01 -0.155008€E-01 |-0.356570E-02 0.173262€-03 | 0.905628E-05 -0.981819E-06 |-0.620600E-08 0.000000E+00 |-0.616925E-01 0.191256E-02 | 0.190331E-03 -0.136392E-04 |-0.347286E-06 0.659541E-07 |-0.171799E-02
17 | 0.100000E+01 |-0.155008E-01 -0.583340E-02 | 0.278716E-03 0.281912E-04 |-0.263377€E-05 -0.963469€-07 | 0.000000E+00 0.779338E-01 |-0.241607E-02 -0.417168E-03 | 0.281878E-04 0.176011E-05 |[-0.232543E-06 -0.934174E-02
18 | 0.100000E+01 [-0.351251E-02 -0.494652E-02 | 0.522109€E-04 0.242234E-04 |-0.429720E-06 -0.117400€E-06 | 0.000000E+00 -0.704192E-01 | 0.494697€-03 0.346593E-03 |-0.489406E-05 -0.168860E-05 | 0.361918€-07 0.217956E-02
19 | 0.100000e+01 [-0.351251E-02 -0.477729E-02 | 0.504276E-04 0.225861E-04 |-0.400820E-06 -0.105642E-06 | 0.000000E+00 0.692072E-01 |-0.486182€E-03 -0.328915E-03 | 0.464527E-05 0.154681E-05 |-0.331728E-07 0.241403E-02
20 | 0.100000E+01 | 0.857703E-02 -0.619050E-02 |-0.160550E-03 0.364790E-04 | 0.164327E-05 -0.203001E-06 | 0.000000E+00 -0.791458€E-01 |-0.135767€E-02 0.478307E-03 | 0.168093E-04 -0.274299€-05 |-0.153585E-06 0.162605E-02
21 | 0.100000E+01 | 0.857703E-02 -0.471606E-02 [-0.122611E-03 0.208319E-04 | 0.953634E-06 -0.849507E-07 | 0.000000E+00 0.692072E-01 | 0.118718E-02 -0.316203E-03 |-0.111977E-04 0.134567E-05 | 0.775402E-07 -0.274089E-02
22 | 0.100000E+01 0.207705E-01 |-0.729016€E-02 -0.472182E-03 | 0.398216E-04 0.550393E-05 |-0.960267E-07 0.000000E+00 |-0.878725E-01 -0.365031E-02 | 0.564786E-03 0.532227E-04 |-0.239376€-05 -0.533363E-06 |-0.982882E-03
23 | 0.100000E+01 | 0.207705E-01 -0.435822E-02 |-0.289488E-03 0.107288E-04 | 0.195712E-05 0.252851E-07 | 0.000000E+00 0.692072E-01 | 0.287493E-02 -0.241906E-03 |-0.250592E-04 0.222018E-06 | 0.140058E-06 -0.840542E-02
24 | 0.100000e+01 | 0.330706E-01 -0.823772E-02 |-0.889617E-03 0.270384E-04 | 0.110627E-04 0.449822E-06 | 0.000000E+00 -0.965991E-01 |-0.638919E-02 0.584462E-03 | 0.105265E-03 0.869291E-06 |-0.103990E-05 -0.378403E-02
25 | 0.100000E+01 | 0.330706E-01 -0.158479E-02 [-0.229567E-03 -0.920581E-05 | 0.257073E-06 0.517286E-07 | 0.000000E+00 0.517539€-01 | 0.342307E-02 0.311837E-04 |[-0.108497E-04 -0.835243E-06 |-0.143175E-07 0.925680E-02
26 | 0.100000E+01 | 0.454803E-01 -0.726294E-02 |-0.117911E-02 -0.244560E-04 | 0.112171E-04 0.129911E-05 | 0.000000E+00 -0.965991E-01 |-0.878671E-02 0.301972E-03 | 0.127635E-03 0.816728E-05 |-0.712115E-06 0.162434E-02
27 | 0.100000E+01 | 0.454803E-01 0.217113E-03 [-0.158525E-03 -0.152705E-04 |-0.767630E-06 -0.996675E-08 | 0.000000E+00 0.430272E-01 | 0.391378E-02 0.187341E-03 | 0.169946E-05 -0.579756E-06 |-0.593964E-07 0.312743E-02
28 | 0.100000E+01 | 0.517270E-01 0.258859E-02 | 0.124889E-03 0.576859€-05 | 0.251742E-06 0.101064E-07 | 0.000000E+00 -0.933266E-02 [-0.965502E-03 -0.741010E-04 |-0.499857E-05 -0.312398E-06 |-0.185088€-07 0.135313e-01
29 | 0.100000e+01 | 0.580023E-01 -0.596713E-02 |-0.142859E-02 -0.899665E-04 | 0.770037E-05 0.203546E-05 | 0.000000E+00 -0.965991E-01 |-0.112059€-01 -0.735510E-04 | 0.133735E-03 0.164476E-04 | 0.210149E-06 0.459275E-03
30 | 0.100000E+01 | 0.580023E-01 0.264678E-02 | 0.702873E-04 -0.264984E-05 |-0.594289E-06 -0.581243E-07 | 0.000000E+00 -0.267860E-01 |-0.310729E-02 -0.251127€-03 |-0.164486E-04 -0.883080E-06 |-0.353020E-07 0.101467E-01
31 | 0.100000E+01 | 0.580023E-01 0.329832E-02 | 0.183660E-03 0.999150E-05 | 0.529066E-06 0.2710126-07 | 0.000000E+00 0.812063E-02 | 0.942030E-03 0.814243E-04 | 0.621423E-05 0.441577E-06 | 0.299088E-07 -0.632621E-02
32 | 0.100000E+01 | 0.580023E-01 0.271024E-02 | 0.813302E-04 -0.145586E-05 |-0.495695E-06 -0.516528E-07 | 0.000000E+00 0.255739E-01 | 0.296669E-02 0.241386E-03 | 0.160809E-04 0.895497E-06 | 0.392640€E-07 -0.124209€-01
33 0.100000E+01 0.706397E-01 -0.273160E-02 -0.128386E-02 -0.146660E-03 -0.440022E-05 0.124261E-05 0.000000E+00 -0.878725E-01 -0.124146E-01 -0.636930E-03 0.678234E-04 0.176784E-04 0.163546E-05 |-0.250304E-02
34 0.100000E+01 0.706397E-01 0.311092E-04 -0.698388E-03 -0.989773E-04 -0.703532E-05 -0.923738E-08 0.000000E+00 -0.704192€E-01 -0.994878E-02 -0.704970E-03 -0.618997E-06 0.692618E-05 0.984685E-06 | 0.378692E-02
35 0.100000E+01 0.706397E-01 0.218459€E-02 -0.242025E-03 -0.512228E-04 -0.535005€E-05 -0.356553E-06 0.000000E+00 -0.529659€-01 -0.748299E-02 -0.644305E-03 -0.326945E-04 0.403531E-06 0.311876E-06 | 0.198596E-02
36 | 0.100000E+01 | 0.770027E-01 0.397230E-02 | 0.447248E-05 -0.306389E-04 |-0.475383E-05 -0.490481E-06 | 0.000000E+00 -0.442392E-01 |-0.681308E-02 -0.700358E-03 |[-0.541273E-04 -0.281250E-05 |-0.626467E-08 -0.124375E-01

e e IS S e e e e




Prilog: 14

ADAPTABILNA NESIMETRICNA XONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina
GRANICNE PARALELE: 40,75° 47.00°

GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23,25°

BROJ KONTURNIH TACAKA: 3%

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: é

FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 0.99998

POKAZATELJT KVALITETA PROJEKCIJE

VARTJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA: 0.00034452
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU: 3.57033483
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM: 3.57082639

HMINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA): 0.999490 (-0.000510)
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA): 1.000529 ¢ 0.000529)
MAKS {MALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE: 6.1039 ¥
SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE: 0.001039

RESENJA HORMALNIH JEDMNACINA U POSLEDMJOJ ITERACIJI ( 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i ALFACT) BETA(i)

0 -0,326561 0.000000
1 -0.695981 -0.001104
2 -0,073519 0.062463
3 0.036482 -0.368051
4 3.921609 2.706834
5 4.874652 ~9.439628
6 13.506272 175.768297




VADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina

Prilog: 17

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJARI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 36
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 6
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 0.599998
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir.| 46.75°| 46.25°| 45.75°| 45.25°| 44.75°0 44.25°| 43.73°| 43.25°| 42.75°| 42.25°| 41.75°| 41.25°
22\(a8 1.00000 1.00034( 1.00053
22.25° 0.99980| 0.99983| 0.99989| 0.99998{ 1,00011| 1.00028| 1.00050
20105° 0.99971] 0.99973| 0.99980] 0.99990| 1.00004| 1.00024| 1.00049
21.25° 0.99971} 0.99965| 0.99964| 0.99966] 0.99973| 0.99984( 1.00000| 1.00021| 1.00048
20.75¢ 0.99980| 0.99967( 0.99960( 0.99958( 0.99960| 0.99967| 0.9997¢| 0.99996| 1.00018( 1.00047
20.25° 0.99979| 0.99965( 0.99957] 0.99954( 0.99956( 0.99963| 0.99976
19.75¢ 0.99978| 0.99963| 0.99954| 0.99951( 0.99953| 0.9996%| 0.99973
19.25° 0.99978| 0.99962| 0.99953| 0.9994%9| 0.99952( 0.999591 0.99972} 0.99991
'18.75° 0.99978( 0.99962| 0,99952| 0.9994%9| 0.99951| 0.99959| 0.99972| 0.99990
18.25° 0.99978| 0.99962( 0.99953( 0.99950] 0.99952| 0.99959| 0.99972| 0.99991
LE (T 0.99978| 0.99963( 0.99955! 0.99951| 0.99953| 0.99961| 0.99973
17.25° 0.99979| 0.99965( 0.99957{ 0.99954( 0.99957| 0.99964| 0.99976
16.75° 0.99999| 0.99980| 0.99968| 0.99961| 0.99959| 0.99961| 0.99968| 0.99980
16.25° 1.00021| 0.99998| 0.99982| 0.99972| 0.99966| 0.99964] 0.99967| 0.99974
15.75° 0.99999| 0.99986( 0.99978| 0.99973| 0.99972| 0.99975| 0.99981
15.25° 1.00000| 0.99991( 0.99985| 0.99982| 0.99982} 0.99985
16.75° 1.00004] 0.99998( 0.99995( 0.99993| 0.99994
14.25° 1.00009( 1.00008| 1.00007| 1.00008
13.75° 1.00018] 1.00021( 1.00023| 1.00026

[




ADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETR1 PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA | BLIZA geografska okolina

Pri

log: 18

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47,00°
GRANICN{ MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 36
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 6
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 0.99998
TABELA RASPOREDA LOGARITMA LINEARNE RAZMERE
G.DU2./G.STr. | 46.75°| &6.25°| 45.75°) 45.25°| 44.75°| 44.25° 43.75°] 43.25°) 42.75°| 42.25°| 41.75°| 41.25°
22.75° 0.00000 0.00034| 0.00053
22.25° =0.00020(-0.00017(-0.00011|-0.00002| 0.00011| 0.00028! 0.00050
21.75° -0.00029|-0.00027}|-0.00020|-0.00010| 0.00004] 0,00024| 0.00049
21,25° -0,00029(-0.00035}-0.00034| -0.00034 | -0.00027(-0.00016( 0.00000( 0.00021| 0.00048
20.75° -0.00020(-0.00033|-0.00040|-0.00042( -0.00040( -0,00033(-0.00021)-0.00004| 0.00018| 0.00047
20.25° ~0.000211-0.00035(-0.00043|-0.00046-0.00044 | -0.00037|-0.00024
19.75° =0,00022(-0.00037|-0.00046|-0.00049|-0.00047|-0.00039|-0.00027
19.25° -0.00022(-0.00038| -0.00047|-0.00051(-0.00048 | -0.00041(-0.00028(-0.00009
18.75° ~0.00022|-0.00038( -0.00048(-0.00051(-0.0004%(-0.,00041|-0.00028|-0.00010
18.25° =0.00022|-0.00038}-0.00047(-0.00050| -0.00048(-0.00041|-0.00028-0.00009
17.75° =0.00022|-0.00037|-0.00046| -0.0004%|-0.00047}-0.00039 |-0.00027
17.25° =0.00021|-0.00035 [ -0.00043 | ~0.00046 -0.00043 [ -0.00036 | -0.00024
16.75° ~0.00001|-0.00020|-0.00032|-0.0003%-0.00041{-0,00039| -6.00032|-0.00020
16,25° 0.00021(-0.00002} -0.00018|-0.00028 (-0.,00034 | -0.00036 | -0.00033{ -0.00026
19,52 ~0.00001(-0.00014 | -0.00023 | -0.00027;-0.00028 (-0.00025 | -0.00019
>15.25° 0.00000(-0.00009| -0.00015|-0.00018(-0.000181-0.00015
14.75° 0.00004 | -0.00002 [ -0.00005 | -0.00007| -0, 00006
'14.25° 0.0000%9{ 0.00008| 0.00007| 0.00008
‘13.75° 0.00018| 0.00021( 0.00023| 0.00026




ADAPTABILKA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA § BLIZA geografska okolina

Prilog: 19

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47,00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 36
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 6
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 0.999938
TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFORMACIJE
G.Duz./G.Sir.] 46.75°) 46.25°( 45.75°| 45.25°| 44.75°) 44.25°| 43.75°| 43.25°| 42.75°| 42.25°| 41.75°| 41.25°
22,1/5% 0.00000 0.00034| 0.00053
22.25° ~0.00020|-0.00017(-0.00011(-0.00002| 0.00011] 0.00028| 0.00050
21.75° -0.00029(-0.00027|~0.00020|-0.0001¢| 0.00004| 0.00024| 0.0004%
21.25° -0.00029(-0.00035 [ -0.00036| -0.00034 [ -0.00027(-0.00016| 0.00000| 0.00021| 0.00048
20.75° -0.00020( -0.00033 | -0.00040|+0,00042-0.00040! -0.00033 | -0.00021|-0.00004| 0.00018| 0.00047
20.25° =0.0002%-0.00035(~0.000431-0.00046| -0.00044 | -0.00037 |- 0.00024
19.75° -0.00022(-0,00037 | -0.00046|-0.00049] -0.00047| -0.00039|-0.00027
19.25° -0.00022!-0.00038(-0.00047|-0.00051|-0.00048]-0.,00041]-0.00028 | -0.0000%
18.75° -0.00022{-0.00038|-0.00048| -0.00051|-0.00049|-0.00041}-0.00028}-0.00010
18.25° ~0.00022(-0.00038|-0.00047{-0.00050(-0,00048(-0.00041(-0.00028-0.0000%
17.75° -0.00022(-0.00037| -0.00045 | -0,00049| -0.00047|-06.0003%|-0.00027
17.25° -0.00021{-0.00035-0.00043|-0.00046|-0.00043|-0.00036|-0.00024%
16.75° -0.00001)-0.00020 (-0.00032|-0.00039|-0.00041|-0.0003%1-0,00032! -0.00020
16.25° 0.00021|-0.00002{-0.00018|-0,00028|-0.00034 | -0.00036|-0.00033 | -0.00026
15.75° -0.00001(-0.00014|-0.00022{-0,00027|-0,00028|-0.00025|-0.00019
15.25° 0.00000( -0.00009|-0.00015|-0,00018(-0.00618|-0.00015
14.75° 0,00004 |-0.00002(-0.00005 | -0,00007| -0.00006
!14.25° 0.00009| 0.00008| 0.00007| 0.00008
“3.7S° 0.00018( 0.00021| 0.00023| 0.00026
|




Prilog: 20

47°

46°

45°

44°

43°

42°

41°




SORT ON

TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

na osnovu njenih pokazatel ja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okolina

DEFMIN/D, DEFMAX, OPSEGDEF, ABSRAZMM, RELRAZMM, EJ, VAR

K--- NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN--  DEFMAX--  OPSEGDEF

1099
1098
1108
1109
1118
1119
1120
1110
1100
1090
1094
1097
1107
1095
1096
1114
1104
1117
1105
1115
116
1106
1079
1078
1089
1088
1080
1070
1075
1077
1084
1087
1085
1076
1086
1069
1068
1074
1067
1066
1060
1064
1065
1059
1058
1057
1056
1054
1055
1029

8 9 1.0005¢ 2 -0.000240 0.000640 0.000881
8 8 1.00050 2 -0.000240 0,000640 0,000881
9 & 1.00050 2 -0.000240 0Q.000641 0,000881
¢ ¢ 1.00050 2 -0.000240 0.000641 0,000881
10 8 1.00050 2 -0.000240 0,000641 0.000881
10 9 1.00050 2 -0.000240 0.000641 0.000881
10 10 1.00050 5 -0.00024C 0.000646 0.000885
9 10 1.00050 2 -0.000240 0.,000646 0.000885
8 10 1.00050 4 -0.000240 0,000646 0.000886
7 10 1.00050 3 -0.000240 0.000647 0.000887
8 4 1.00050 2 -0.000241 0.000634 0.000875
8 7 1.00050 2 -0.000241 0,000635 0.000876
9 7 1.00050 2 -0,000241 0.000635 0.000876
& 5 1.00050 2 -0.000241 0.000635 0.000876
8 6 1.00050 2 -0.000241 0.000635 0.00087%
10 4 1.00050 2 -0.000241 0.000635 0.000875
9 & 1.,00050 2 -0.000241 0,000635 0.000876
10 7 1.0005¢ 2 -0,000247 0.000635 0.000876
? S 1.00050 2 -0.000241 0Q.000635 0.000876
10 5 1.00050 2 -0.000241 0.000636 0.000876
10 6 1.00050 2 -0.000241 0.000636 0.000876
9 6 1.00050 2 -0.000241 0.000636 0.000876
6 9 1.00050 2 -0.000241 0.00063% 0.000881
6 8 1.00050 2 -0.000241 0,00063% 0.00088%
7 9 1.00050 2 -0.000241 0.000640 0.00088%
7 8 1,00050 2 -0.000241 0.000640  0.000881
6 10 1,00050 7 -0.00024% 0.000648 0.000888
5 10 1.00050 3 -0,000241 0.000649  0.000891
6 5 1.00050 2 -0.000242 0.000633 0.000875
¢ 7 1,00050 2 -0.000242 0.000433  Q.000875
7 4 1.00050 2 -0.000242 0.000633  0.000875
7 7 1,00050 2 -0.000242 0.000634 0.000875
7 5 1.00050 2 -0.000242 0.000434 0.000875
6 6 1.00050 2 -0.000242 0.000634 0.000876
7 6 1.00050 2 -0.000242 0.000635 0.000876
5 9 1.00050 2 -0.000242 0,000638 0.00088%
5 8 1.00050 2 -0,000242 0.00063% 0.000881
6 4 1.00050 2 -0.000243 0.000632 0.000874
5 7 1.00050 2 -0.000243 0.000632 0.000875
5 6 1.00050 2 -0.000243 0.000632 0.000875
4 10 1.00050 6 -0.000243 0.000653 0,000896
5 4 1.00050 2 -0.000244 0.000630  0.000874
5 5 1.00050 2 -0.000244 0.000630 0.000874%
4 9 1.00050 2 -0.000244 0.000637 0.000881
5 8 1.00050 2 -0.000244 0.000637 0.000881
4 7 1.00050 2 -0.000245 0.000629 0.000874%
4 & 1.00050 2 -0.000245 0.000630 0.000875
4 4 1.00050 2 -0.000246 0.000626 0.000872
4 5 1.00050 2 -0.000246 0.000627 0.000873
8 9 1.00048 2 -0.000260 0.000620 0.000881

ARGUMENT! SORTIRNJA:

DEFMIN - minimalna linearna deformacija
DEFMAX -~ maksimalna linearna deformacija
OPSEGDEF - girina opsega linearnih deformacija

0.000400
0.000400
0.000400
0.000400
0.000401
0.000401
0.000406
0.000406
0.000406
0.000407
0.000393
0.000393
0.000394
0.000394
0.000394
0.000394
0.000394
0.0003%5
0.000395
0.000395
0.000395
0.000395
0.0003%8
0.000398
0.000399
0.000399
0.000407
0.000408
0.000390
0.000391
0.000391%
0.000392
0.000392
0.0003%92
0.000393
0.000396
0.000396
0.000389%
0.000388
0.000389
0.000411
0.000386
0.000387
0.000392
0.0003%93
0.000384
0.000385
0.000379
0.000381
0.000360

0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.089%
0.089%
0.087%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.089%
0.089%
0.087%
0.087%
0.087%
0,087%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.087%
0.090%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.088%

ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformacije
RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednosti linearne deformacije

EJ - totalna deformacija po Jordany
VAR - varijansa nezadovol Jenja granicnog usleova

Prilog: 21

2.700445
2.700446
2.698906
2.698906
2.697792
2.697793
2.698094
2.699225
2.700783
2.703010
2.687776
2.682991
2.682222
2.682306
2.683231
2.687321
2.687512
2.681670
2.682036
2.681841
2.681906
2.682440
2.705984
2.705985
2.702655
2.702656
2.706333
2.711553
2.683275
2.685806
2.688156
2.684105
2.682693
2.686051
2.684348
2.711326
2.711327
2.688728
2.688591
2.688837
2.720132
2.689644
2.684207
2.720689
2.720689
2.693634
2.693870
2.691231
2.685822
2.631702

2.700017
2.700018
2.698478
2.698479
2.697364
2.697365
2.697665
2.698796
2.700354
2.702580
2.687356
2.682572
2.681804
2.681887
2.682813
2.686899
2.687091

2.681251
2.681617
2.681422
2.681487
2.682041
2.705555
2.705556
2.702227
2.702227
2.705902
2.711121

2.682859
2.685388
2.687736
2.683686
2.682275
2.685633
2.683929
2.7108%9%
2.710897
2.688309
2.688174
2.688420
2.719698
2.689226
2.683792
2.720258
2.720257
2.693218
2.693454
2.690818
2.685411

2.631344

0.000379
0.00037S
0.000371
0.000375
0.000368
0.000371
0.000375
0.000379
0.000384
0.000391
0.000358
0.000370
0.000367
0.000362
0.000366
0.000355
0.000356
0.000365
0.000340
0.000358
0.000361
0.000363
0.000394
0.000387
0.000385
0.000380
0.000401
0.000416
0.000368
0.000381
0.000340
0.000375
0.000365
0.000374
0.000369
0.000407
0.000398
0.000363
0.000389
0.000382
0.000442
0.000367
0.000374
0.000428
0.000416
0.000404
0.000393
0.000374
0.000384
0.000379



Prilog: 22
TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okelina

0.000374
0.000383
0.000404
0.000367
0.000374
0.000393
0.00038%
0.000363
0.000381
0.000360
0.000380
0.000368
0.000370
0.000358
0.000374
0.000364
0.000374
0.000364
0.000367
0.000356
0.000360
0.000355
0.000366
0.000362
0.000369
0.000361

0.000358
0.000363
0.000415
0.000428
0.000406
0.000387
0.0003%4
0.000398
0.000371
0.000375
0.000375
0.000379
0.000380
0.000385
0.000371

0.000368
0.000375
0.000374
0.000379
0.000384
0.000383
0.000391

0.000401

SORT ON DEFMAX, DEFMIN/D, OPSEGDEF, ABSRAZMM, RELRAZMM, EJ, VAR

K--- NTAC NPOD NSTEP FAKTORM [TER DEFMIN--  DEFMAX--  OPSEGOEF  ABSRAZMM RELRAZMM EJe----- EJK-~~-~
& 26 4 4 1,00020 2 -0.000546 0.000326 0.000872 0,000220 0.087% 3.605624 3.606335
5 2 4 5 1.00020 2 -0.000546 0.000327 0.000872 0.000219 0.087% 3.604739 3.605450
7 2 4 7 1.00020 2 -0,000545 0.000329 0,000874 0.000216 0.087% 3.595520 3.596227
14 30 5 & 1,00020 2 -0.000544 0,000330 0,000873 0.000214 0.087% 3.587945 3.588649
15 30 5 5 1.00020 2 -0.000544 0.000330 0.000874 0.000213 0,087% 3.587050 3.587754&
6 26 4 6 1,00020 2 -0.000545 0.000330 0.000875 0.000215 0.087% 3.595405 3.596112
17 30 5 7 1,00020 2 ~-0.000543 0.000331 0.000874 0.000212 0.087% 3.581799 3.582501
24 36 6 4 1.00020 2 -0,000542 0.000332 0,000874 0.000211 0.087% 3.573183 3.578883
16 30 5 6 1.00020 2 -0.000543 0.000332 0.000875 0.000211 0.087% 3.581713 3.582414
34 42 7 4 1,00020 2 -0.000542 0,000333 0.000875 0.000209 0.087% 3.572239 3.572936
27 3 6 7 1.00020 2 -0.000542 0.000333 0.000875 0.00020% 0.087% 3.574160 3.57485%
25 36 6 5 1.00020 2 -0.000542 0.000333 0,000875 0.000210 0.087% 3.577282 3.577982
47 48 8 7 1.00020 2 -0.000541 0.000334 0.000875 0.000206 0.088% 3.566445 3.567140
4 48 8 4 1.,00020 2 -0.000541 0,000334 0.000875 0.000207 0.087% 3.568357 3.569053
37 4z 7 7 1,00020 2 -0.000341 0,000334 0,000875 0.000207 0.087% 3.569495 3.570192
35 42 7 5 1.00020 2 -0.000541 0,000334 0,000875 0.000208 0.088% 3,571335 3.572033
26 36 6 6 1,00020 2 -0.000542 0.000334 0.000876 0.000208 0,088% 3.574088 3.574787
67 60 10 7 1.00020 2 -0.000540 0,000335 0.000876 0.000205 0.088% 3.562835 3.563529
57 54 9 7 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000875 0.000206 0.088% 3.564343 3.565038
54 54 9 4 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000875 0.000206 0.088% 3.565&85 3.566379
55 54 9 5 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000876 0.000205 0.088% 3.564776 3.565471
646 60 10 4 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000876 0.000206 0.088% 3.563767 3.564461
46 48 8 6 1.00020 2 -0.000541 0,000335 0.000876 0.000206 0.088% 3.566386 3.567082
45 48 8 5 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000876 0.000206 0.088% 3.567451 3.568147
36 42 7 6 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000876 0.000207 0.088% 3.569432 3.570128
66 60 10 6 1.00020 2 -0.000540 0.000336 0.000876 0.000205 0.088% 3.562783 3.563477
65 60 10 5 1,00020 2 -0.000540 0.000336 0.000876 0.000205 0.088% 3.562857 3.563551
56 54 9 6 1,00020 2 -0.000541 0.000336 0.000876 0.000205 0.088% 3.564288 3.564983
& 24 4 8 1,00020 2 -0.000544 0.000337 0.000881 0.000207 0.088% 3.594000 3.594701
9 24 & 9 1,00020 2 -0.000544 0.000337 0.000881 0.000207 0.088% 3.594009 3.594710
1930 5 9 1.00020 2 -0.000542 0.000338 0.000881 0.000206 0.088% 3.579961 3.580657
28 36 6 8 1.00020 2 -0,000541 0.000339 0.000881 0.000202 0.088% 3.572190 3.572884
29 56 6 9 1.00020 2 -0,000541 0.000339 0.000881 0.000202 0.088% 3.572193 3.572887
18 30 5 & 1,00020 2 -0.000542 0.000339 0.000887 0.000204 0.088% 3.579955 3.580652
5854 9 8 1,00020 2 -0.000540 0.000340 0.000880 0.000200 0.088% 3.562304 3.562995
59 54 9 9 1,00020 2 -0.000540 0.000340 0.000880 0.000200 0.088% 3.562304 3.562995
48 48 8 8 1,00020 2 -0.000540 0.000340 0.000881 0,000200 0.088% 3.564409 3.565101
49 48 8 9 1.00020 2 -0.000540 0,000340 0.000881 0.000200 0,088% 3.564410 3.565101
38 42 7 8 1.00020 2 -0.000541 0.000340 0.000881 0.000209 0.088% 3.567477 3.56816%
39 42 7 9 1.00020 2 -0.000541 0.000340 0,000881 0.000201 0.088% 3.567478 3.568171
69 60 10 9 1.00020 2 -0.000540 0.000341 0.000880 ©.000199 0.088% 3.560797 3.561488
68 60 10 8 1.00020 2 -0.000540 0.000341 0.000880 0.000199 0.088% 3.560798 3.561488
7060 10 10 1.00020 3 -0.000539 0.000345 0.000885 0.00019% 0.088% 3.556703 3.557391
74 26 4 4 1,00022 2 -0.000526 0.00034% 0.000872 0.000180 0.087% 3.448085 3.448720
60 54 9 10 1.00020 3 -0,000539 0.000346 0.000885 0.000194 0.088% 3.557811 3.558500
50 48 8 10 1.00020 3 -0.000540 0.000346 0.000886 0.000194 0.089% 3.559350 3.56003%
75 2 4 5 1.00022 2 -0.000526 0.000347 0.000872 0.000179 0.087% 3.446940 3.447575
40 42 7 10 4.00020 3 -0.000540 0,000347 0.000887 0.000193 0.089% 3.561573 3.362243
30 36 6 10 1.00020 8 -0.000540 0.000348 0.000888  0.000193 0.089% 3.564939 3.565630
77 26 4 7 1.00022 2 -0.000525 0.000349 0.000874  0.000176 0.087% 3.438349 3.438980

ARGUMENT1 SORTIRNJA:

DEFMIN - minimaina tinearna deformacija

DEFMAX - maksimalna linearna deformacija

OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija

ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformaci je

RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednosti linearne deformacije
EJ - totalna deformacija po Jordanu

VAR - varijansa nezadovoljenja granicnog uslova

0.000404



SORT

ON

OPSEGDEF, ABSRAZMM, VAR, RELRAZMM, DEFMIN/D, DEFMAX, EJ

TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAV1JA i biliza geografska okolina

K-=-- NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN--

355
L24
354
425
285
494
284
495
215
564
214
565
145
634
1464

704
74

774

Bb4
914
984
1054
364
454
294
504
224
S74
154
655
644
84
70%
716

775
784
845
854
915
924
985
1055
374
365
357
427

PTG ST RS RS SN T, I T R, R R, I T RV, LV, R o o S e G A e P ol ol P g P Sl S P R S S

1.00030
1.00032
1.00030
1.00032
1.00028
1.00034
1.00028
1.00034
1,00026
1.00036
1.00026
1.00036
1.00024
1.00038
1.00024
1.00022
1.00040
1.00022
1.00020
1.00042
1.00020
1.00044
1.00046
1.00048
1.00050
1.00030
1.00032
1.00028
1.00034
1.00026
1.00036
1.00024
1.00038
1.00038
1.00022
1.00040
1.00040
1.00020
1.00042
1.00042
1.00044
1.00044
1.00046
1.00046
1.00048
1.00050
1.00030
1.00030
1.00030
1.00032
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ARGUMENT! SORTIRNJA:

NMNVNNNAUONNMNANNRNRONON NN ONRONN NN VNN RN IR RN RN D

-0.000446
-0.000426
-0.000446
-0.000426
-0.000466
-0.000406
-0.000466
-0.000406
-0.000486
-0.000386
+0.000486
-0.000386
<0.000506
-0.000366
-0.000506
-0.000526
-0.000346
-0.000526
-0.000546
-0.000326
-0.000546
-0.000306
~0.000286
-0.000266
-0.000246
-0.000444
-0.000424
-0.000464
-0.000404
-0.000484
-0.000384
-0.000504
-0.000346
-0.000364
-0.000524
-0.000346
-0.000344
-0.000544
-0.000326
-0.000324
-0.000306
-0.000304
~0.000286
-0.000284
-0.000266
-0.000246
-0.000442
-0.000444
~0.000445
-0.000425

DEFMAK~ -

0.000427
0.000446
0.000426
0.000447
0.000407
0.000466
0.000406
0.000467
0.000387
0.000486
0.000386
0.000487
0.000367
0.000506
0.000366
0.000347
0.000526
0.000346
0.000327
0.000546
0.000326
0.000566
0.000586
0.000606
0.000626
0.000430
0.000450
0.000410
0.000470
0.0003%90
0.000490
0.00037¢
0.000507
0.000510
0.000350
0.000527
0.000530
0.000330
0.000547
0.000550
0.000567
0.000570
0.000587
0.000590
(.000607
0.000627
0.000432
0.000430
0.000429
0.000449

DEFMIN - minimalna linearna deformacija

DEFMAX - maksimalna linearna deformacija
OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija
ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformaci je

RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednosti |inearne deformacije
EJ - totalna deformacija po Jordanu

VAR - varijansa nezadovoljenjz granicnog uslova

OPSEGDEF

0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
3.000872
0.000872
0.000872
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
©.000874
0.000874
0.000874
0.000874

0.000019
0.000020
0.000020
0.000021
0.00005%9
0.000060
0.000060
0.000061
0.000099
0.000100
¢.000100
0.000101
0.000139
0.000140
0.000140
0.000179
0.000180
0.000180
0.00021¢9
0.000220
0.000220
0.000260
0.000300
0.000339%
0.00037¢9
0.000014
0.000026
0.000054
0.000066
0.000094
0.000106
0.000134
0.000141
0.000146
0.000174
0.000181
0.000186
0.000214
0.000221
0.000226
0.000261
0.000266
0.000301
0.000306
0.000341
0.000381
0.000011
0.000013
0.000016
0.000024

0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
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2.910243
2.809232
2.912639
2.806479
3.027642
2.721033
3.029695
2.717912
3.157155
2.649560
3.158885
2.646068
3.297356
2.596195
3.298783
3.446940
2.56206%9
3.448085
3.604739
2.547956
3.605624
2.554187
2.580616
2.626632
2.691231
2.897555
2.795005
3.013885
2.707803
3.142467
2.637471
3.281860
2.592339
2.585386
3.430746
2.557866
2.552665
3.587945
2.543432
2.540058
2.549378
2.547861
2.575562
2.575891
2.621378
2.685822
2.889211
2.895134
2.905041
2.802374

.910582
809495
.912977
.806743
.028055
.721221
.030107
.718101
-157642
LO49671
.199371
646181
.297917
.596228
.299343
-447575
562025
448720
.605450
547835
.606335
.553991
.980345
626289
.690818
.897887
795262
.014291
. 707985
- 142946
637576
.282413
.592375
.585415
431374
557825
.952617
588649
-543314
.539932
549184
.547660
575294
575616
.621037
.685411
.889540
895468
905376
-802634

C OO0 O 0COoO000O0O0COODOOCOoOO0O00DO0T00OLLLOOO0C0C00000COLDOO0OO0OCOOO0O

.000383
000374
000374
.000383
.000383
.000374
.000374
.000383
.000383
.000374
-000374
.000383
.000383
.000374
.000374
.000383
.000374
-000374
.000383
.000374
.000374
.000374
000374
.000374
-000374
-000367
-000367
.000347
.000357
.000367
.000367
.000367
.000383
.000367
.000367
.000384
.000367
.000367
.000384
.000367
.000384
.000367
000384
. 000367
.000384
000384
000363
.000374
.000404
. 000404



SORT ON OPSEGDEF, €J, ABSRAZMM, VAR, RELRAZMM, DEFMIN/D, DEFMAX

TABELA SORTIRANIM VARIJANTI TRAZENE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okolina

K NTAC NPOD NSTEP FAKTORM [TER DEFMIN--

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
30
24
30
24
30
24
24
30
30
24
24
30
24
30
30
30
30
30
30
30
30
30
36
30
36

NN R RV RT T T, R WV RV, RS, I S, T, RSN I SV, IRV I SR S S ST R S S IR T T S S S A S A A I P

L 1.00042
4 1.00044
4 1.00040
4 1.00046
4 1.00038
4 1.00048
5 1.00036
4 1.00036
4 1.00050
5 1.00034
4 1.00034&
5 1.00032
4 1.00032
5 1.00030
4 1,00030
5 1.00028
4 1.00028
S 1.00026
4 1,00026
S  1.00024
4 1.00024
5 1.00022
4 1.00022
5 1.0002¢
& 1.00020
4 1.00042
5 1.00042
4 1.00044
5  1.00044
4 1.00040
5 1.00040
5 1.00046
4 1.00046
4 1.00038
5 1.00038
5 1.00048
4 1.0003%
5 1.00050
4 1.00034
4 1.00032
4 1.00030
4 1.00028
4 1.00026
& 1.00024
4 1.00022
4 1.00020
5 1.00042
& 1.00042
5 1.00044
4 1,00044

ARGUMENTT SORTIRNJA:

MNRNNRONNNNNNARONNDNDNN NN NONNONONNNRD VNN NOANNDONNN OO NN Y

~0.000326
-0.000306
-0.000346
-0.000286
-0.000366
-0.000266
-0.000386
-0.000386
-0.000246
~0.000406
-0.000406
-0.000426
-0.000426
-0.000446
-0.000446
-0.000466
-0.000466
~0.000486
~0.000486
-0.000506
-0.000506
-0.000526
-0.000526
-0.000546
-0.000546
~0.000324
-0.000326
-0.000304
-0.000306
-0.000344
-0.000346
-0.000286
~0.000284
-0.000364
-0.000366
-0.000266
-0.000384
-0.000246
~0.000404
~0.000424
-0.000444
-0.000464
-0.000484
-0.000504
-0.000524
-0.000544
-0.000324
-0.000323
~0.000304
~0.000303

DEFMAX -~

0.000546
(.000566
0.000526
0.000586
0.000506
0.000606
0.000487
0.000486
0.000626
0.000467
0.000466
0.000447
0.000446
0.000427
0.000426
0.000407
0.000406
0.000387
0.000386
0.000367
0.000366
0.000347
0.000346
0.000327
0.000326
0.000550
0.000547
0.000570
0.000567
0.000530
0.000527
0.0600587
0.0005%90
0.000510
0.000507
0.000607
0.0004%0
0.000627
0.000470
0.000450
0.000430
0.000410
0.000390
0.000370
0.000350
0.000330
0.000550
0.000552
0.000570
0.000572

DEFMIN - minimalna {jnearna deformacija
DEFMAX - maksimalna linearna deformacija

OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija

AESEAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vredno
RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednos

tJ - totalna deformacija po Jordanu
VAR - varijansa nezadovoljenja granicnog uslova

OPSEGDEF

0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000872
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000873
0.000874
0.000874
0.000874
0.000874

ABSRAZMM RELRAZMM

0.000220
0.000260
0.000180
0.000300
0.000140
0.000339
0.00010%
0.000100
0.000379
0.000061
0.000060
0.000021
0.000020
0.000019
0.000020
0.000059
0.000060
0.000099
0.000100
0.000139
0.000140
0.000179
0.000180
0.000219
0.000220
0.000226
0.000221
0.000266
0.000261
0.000186
0.000181
0.000301
0.000306
0.000146
0.000141
0.000341
0.000106
0.000381
0.000066
6.000026
0.000014
0.000054
0.0000%4
0.000134
0.000174
0.000214
0.000227
0.000229
0.000267
0.000249

OO0 OCODOO0OO0O0O0OO0O0ODOOOOCLOLLOOOOOOOOCOCLDOOOLOCOLOOLLODOOOOOOCOCO

.0B7%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%
.087%

sti linearne deformacije
ti {inearne deformacije

Prilog: 24

2.547956
2.554187
2.562069
2.580616
2.596195
2.626632
2.646068
2.649560
2.691231
2.717912
2.721033
2.806479
2.809232
2.910243
2.912639
3.027642
3.02%695
3.157155
3.158885
3.297356
3.298783
3.446940
3.448085
3.604739
3.605624
2.540058
2.543632
2.547861
2.549378
2.552665
2.557866
2.575562
2.5758%1
2.585386
2.592339
2.621378
2.637471
2.685822
2.707803
2.795005
2.897555
3.013885
3.142467
3.281860
3.430746
3.587945
2.535499
2.535670
2.543018
2.544340

2.547835
2.553991
2.562025
2.580345
2.596228
2.626289
2.646181
2.649671
2.650818
2.718101
2.721221
2.806743
2.809495
2.910582
2.912977
3.028055
3.030107
3.157642
3.159371
3.297917
3.299343
3.447575
3.448720
3.605450
3.606335
2.539932
2.543314
2.547660
2.549184
2.552617
2.557825
2.575294
2.575616
2.585415
2.592375
2.621037
2.637576
2.685411
2.707985
2.795262
2.897887
3.014291
3.142946
3.282413
3.431374
3.588649
2.535376
2.535543
2.542819
2.544136

COODOCOOO0DODOO0O0O0OCODO0OO0OOOOODOCOOO0OOCOO0COO0ODOO0D0DO0O0OOO0O0ODOCOOOOOOO

.000374
.000374
.000374
.000374
.000374
.000374
.000383
.000374
.000374
.000383
.000374
.000383
.000374
.000383
000374
.000383
000374
.000383
000374
.000383
000374
.000383
.000374
.000383
.000374
.000367
.000384
.000367
-000384
.000367
.000384
.000384
-000367
.000367
.000383
.000384
.000367
.000384
000367
.000367
-000367
.000367
.000367
.000367
.000367
.000367
.000374
.000363
.000374
.000363



TABELA SORTIRANIH VARTJANTT TRAZENE

fa 9snovu njenih pokazatel ja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA j bliza geografska okolina

SORT ON OPSEGDEF, VAR, EJ, ABSRAZMM, RELRAZHM, DEFMIN/D,DEFMAX

K=-- NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN-- DEFMAX--  OPSEGDEF ABSRAZMM RELRAZMM

774
844
704
914
634
984
564
1054
494
424
354
284
214
144
74
4
565
495
425
355
285
215
145
75
5
784
854
714
924
644
S74
504
434
364
294
224
154
84
14
635
775
845
705
915
985
1055
794
864
724
934

4 1.00062 2 -0.000326 0.000546  0.000872 0.000220 0,087%
& 1.00044 2 -0.000306 0.000566 0.000872  0.000260 0.087%
4 1.00040 2 -0.000346 0.000526  0.000872 0.000180  0.087%
4 1.00046 2 -0.000286 0.000586  0.000872 0.000300  0.087%
4 1.00038 2 0.0003486  0.000506 0.000872  0.000140 0.087%
4 1.00048 2 -0.000265 0.000606  0.000872 0.000339  0.087%
4 1.00036 2 -0.000386 0.000486  0,000872 0.000100  0.087%
4 1,00050 2 -0.000246  0,000626 0.000872  0.000379 0.087%
4 1.0003% 2 =0.000406  0.000466 0.000872  0.000040 0.087%
4 1.00032 2 -0.000426  0.000446 0.000872  0.000020 0.087%
4 1,00030 2 -0.000446  0.000426 0.000872  0.000020 0.087%
4 1.00028 2 -0.000486  0.000406 0.000872  0.000060 0.087%
4 1.00026 2 -0.000486  0.000386 0.000872  0.000100 0.087%
4 1.0002% 2 -0.000506  0.000365 0.000872  0.000140 0.087%
4 1.00022 2 =0.000526  0.000346 0.000872  0.000180 0.087%
4 1.00020 2 -0.000546  0.000326 0.000872  0.000220 0.087%
51,0003 2 ~0.000386  0.000487 0.000872  0.000101 0.087%
5 1.0003% 2 ~0.000406  0.000467 0.000872  0.000061 0.087%
5 1.00032 2 <0.000426  0.000447 0.000872  0.000021 0.087%
5 1.00030 2 ~0.000446  0.000427 0.000872  0.000019 0.087%
5 1.00028 2 ~0.000466  0.000407 0.000872  0.000059 0.087%
5 1.00026 2 -0.000486  0.000387 0.000872  0.00009¢9 0.087%
5 1.00026 2 -0.000506  0.000367 0.000872  0.000139 0.087%
5100022 2 -0.000526  0.000347 0.000872  0.000179 0.087%
5 1.00020 2 -0.000546  0,000327 0.000872  0.000219 0.087%
4 1.00042 2 -0.000324  0.000550 0.000873  0.000226 0.087%
4 1,00044 2 ~0.000304  0.000570 0.000873  0,000246 0.087%
4 1.00040 2 =0.000344  0,000530 0.000873  0.00018¢ 0.087x%
4 1.00046 2 -0.000284  0,000590 0.000873  0.000306 0.087%
4 1.00038 2 -0.000364  0.000510 0.000873  0.000146 0.087%
41,0003 2 -0.000384  0.000490 0.000873  0.00010¢ 0.087%
4 1.00034 2 -0.000404  0.000470 0.000873  0.000066 0.087%
4  1.00032 2 -0.000424  0.000450 0.000873  0.000026 0.087%
4 1.00030 2 -0.000444  0.000430 0.000873  0.000014 0.087%
4 1.00028 2 <0.000464  0.000410 0.000873  0.000054 0.087%
4 1.00026 2 ~0.000484  0.000390 0.000873  0.000094 0.087%
41,0002 2 ~0.000504  0.000370 0.000873  0.000134 0.087%
4 1.00022 2 <0.000524  0.000350 0.000873  0.000174 0.087%
4 1.00020 2 -0.000544  0.000330 0.000873  0.000214 0.087%
5 1.00038 2 =0.000366  0.000507 0.000873  0.000141 0.087%
5 1.00042 2 -0.000326  0.000547 0.000873  0.000221 0.087%
5 1.00046 2 -0.000306  0.000567 0.000873  0.000261 0.087%
5 1.00040 2 -0.000346  0.000527 0.000873  0.000181 0.087%
5 1.00046 ~0.000286  0.000587 0.000873  0.000301 0.087%
5 1.00048 2 -0.000266  0.000607 0.000873  0.000341 0.087%
5 1.00050 -0.000246  0.000627 0.000873  0.000381 0.087%
4 1.00042 -2 -0.000323  0.000552 0.000874  0.000229 0.087%
4 1.00044 2 -0.000303  0.00057> 0.000874  0.000269 0.087%
4 1.00040 2 -0.000343  0.00053> 0.000874  0.000189 0.087%
4 1.00046 2 -0.000263  0.000592 0.000874  0.00030% 0.087%

ARGUMENT? SORTIRNJA:

DEFMIN - minimalna linearns defurnaci je

DEFMAX - maksimalna Linearas deformaci ja

OFSEGDEF - siriny “PLiess (inearnih deformaci ja

ABSRAZMM - promena oksteennil apsolutnih vrednosti linear
RELRAZMM - relativna Promena ekstremnih rodhasti linear
£J - totalna deformaci ja PO Jordany

A% - varijansa nezadovol jenja granicnog uslova

ne deformaci je
Jiformaci je

Prilog: 25

2.547956
2.554187
2.562069
2.580616
2.596195
2.626632
2.649560
2.691231
2.721033
2.809232
2.912639
3.029695
3.158885
3.298783
3.448085
3.605624
2.646068
2.717912
2.806479
2.910243
3.027642
3.1571S5
3.297356
3.446940
3.604739
2.540058
2.547861
2.552665
2.575891
2.585386
2.637471
2.707803
2.795005
2.897555
3.013885
3.142467
3.281860
3.430746
3.587945
2.592339
2.543432
2.549378
2.557864
2.575562
2.621378
2.685822
2.535670
2.544340
2.547449
2.573250

2.547835
2.553991
2.562025
2.580345
2.596228
2.626289
2.649671
2.690818
2.721221
2.809495
2.912977
3.030107
3.159371
3.299343
3.448720
3.606335
2.646181
2.718101
2.806743
2.910582
3.028055
3.157642
3.29717
3.6447575
3.605450
2.539932
2.547660
2.552617
2.575616
2.585415
2.637576
2.707985
2.795262
2.897887
3.014291
3.142946
3.282413
3.431374
3.58864%
2.5%92375
2.543314
2.549184
2.557825
2.575294
2.621037
2.685411
2.535543
2.544136
2.547398
2.572973

0.000374
0.000374
G.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000374
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000383
0.000367
0.000367
0.000367
0.000367
0.000367
0.000367
0.000367
0.000347
0.000367
0.000367
0.0003467
0.000367
0.000367
0.000357
0.000383
0.000384
0.000384
0.000384
0.000384
0.000384
0.000384
0.000363
0.000363
0.000363
0.000343



TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

na osnov. njenih pokazatelja kvaliteta
JGOSLAVIJA 1 bliza geografska okolina

ZA PODRUCJE

SORT ON ABSRAZMM, OPSEGDEF, DEFMIN/D, OEFMAX, RELRAZMM, EJ, VAR

Prilog: 26

2.879274
2.879274
2.881491
2.881491
2.877683
2.877683
2.884711
2.884712
2.889636
2.889638
5.195160
2.897704
2.897701
5.198489
2.874340
2.874371
2.874492
2.876058
2.875787
5.203144
2.877734
2.878512
2.875758
2.876868
2.877760
2.878352
2.874399
2.875667
2.877424
2.880600
2.880801
2.880623
2.912180
2.879953
2.883768
4479424
4.482088
5.209941
2.881682
2.884999
2.912187
2.889850
4.485816
2.884125
2.884982
5.220425
2.886777
4.479242
4.491259
2.889211

2.8795%4
2.87959%4
2.881812
2.881812
2.878003
2.878002
2.885032
2.885033
2.889958
2.88995%9
5.1964614
2.898028
2.89802¢4
5.199745
2.874665
2.8746%96
2.874737
2.876384
2.876113
5.204404
2.878060
2.878836
2.876084
2.877192
2.878086
2.878679
2.874717
2.875985
2.877762
2.880927
2.881127
2.880950
2.912506
2.880272
2.884087
4.480324
6.482990
5.211205
2.882010
2.885327
2.912513
2.890169
4.486720
2.884452
2.88531
5.221696
2.887107
4.480143
4.492167
2.889540

0.000371
0.000375
0.000375
0.000379
0.000368
0.000371
0.000380
0.000385
0.000387
0.000394
0.000592
0.000406
0.000398
0.000592
0.000365
0.000361
0.000358
0.000340
0.000363
0.000593
0.000370
¢.000356
0.000347
0.000355
0.000366
0.000362
0.000375
0.000379%
0.000384
0.000374
0.000358
0.000369
0.000416
0.000391
0.000401
0.000469
0.000470
0.000593
0.000364
0.000374
(.000428
0.000416
0.000472
0.000360
0.000380
0.000595
0.000368
0.000465
0.000474
0.000363

K~++ NTAC NPOD NSTEP FAKTORM |TER DEFMIN--  DEFMAX-- OPSEGDEF  ABSRAZMM RELRAZMM
408 54 9 8 1.00030 2 ~-0.000440 0.000440 0.000881 0,000000 0.088%
409 56 9 9 1.00030 2 -0.000440 0.000440 0.000881 0.000000 0.088%
398 48 8 8 1.0003¢ 2 -0.000440 0.000440 0.000881 0.000000 ©.088%
399 48 8 9 1.00030 2 -0.000440 0,000440 0.000881 0.00000¢ 0.088%
418 60 10 8 1.00030 2 -0.000440 0,00044% 0.000880 0.000001 ©0.088%
419 60 10 9 1.00030 2 -0,000440 0.000441 0,000881 0.000003 0.088%
388 42 7 8 1.00030 2 -0,000441 0.000440 0.000881 0.000007 0.088Y%
389 42 7 9 1.00030 2 -0.000441 0.000440 0.000881 0.000001 0.088%
378 36 6 8 1.00030 2 -0.000441 0.000439 0.000881 0.000002 0.088%
379 36 6 9 1.00030 2 -0.000441 0.000439 0.000881 0.000002 0.088%

61 60 10 1 1.00020 2 -0.000622 0.000618 0.001240 0.000003 0.124%
369 30 5 9 1.00030 2 -0.000442 0.000438 0.000881 0.000004 0.088%
368 30 5 8 1.00030 2 -0.000442 0.000439 0.000881 0.000004 O.088%

51 5% 9 1 1.00020 2 -0.000622 0.000618 0.001240 0.000004 0.124%
417 60 10 7 1.00030 2 -0.000440 0.000435 0.000876 0.000005 0.088%
416 60 10 & 1.00030 2 -0.000440 0.000436 0.000876 0.000005 0.088%
415 60 10 5 1.0003¢ 2 -0.000440 0.000436 0.000876 0.000005 0.088%
405 54 9 5 1.00030 2 -0.000441 0.000435 0.000876 0.000005 0.088%
406 54 9 6 1,00030 2 -0.000441 0.000436 0.000876 0.000005 0.088%

41 48 8 1 1,00020 2 -0.000623 0.000617 0.001240  0.000005 0.124%
397 48 8 7 1,00030 2 -0.000441 0.000434  0.000875 0.000006 0.088%
406 54 9 4 1.00030 2 -0.000441 0.000435 0.000875 0.000006 0.088Y%
407 54 9 7 1.00030 2 -0.000447 0.000435 0.000876 0.000006 0.088%
414 60 10 4 1,00030 2 -0,000441 0.000435 0.000876 0.000006 ©.088%
396 48 8 6 1,00030 2 -0.000441 0.000435 0.000876 0.000006 0.088%
395 48 8 5 1,00030 2 -0.000441 0.000435  0.000876 0.000006 0.088%
420 60 10 10 1.00030 4 -0.000439 0.000445 0.000885 0.000006 0.088%
410 54 9 10 1.00030 6 -0.000440 0.000446 0.000885 (.000005 0.088%
400 48 8 10 1.,00030 3 -0.000440 0,000446 0.000886 0.000006 0.089%
387 42 7 7 1.00030 2 -0.000441 0.000434 0.000875 0.000007 0.087%
396 48 8 4 1.00030 2 -0.000441 0.000434 0.000875 0.000007 0.087%
386 42 7 6 1.00030 2 -0.000441 06.000435 0.000876 0.000007 0.088%
3586 24 4 8 1.00030 2 -0.000444 0.000437 0,00088% 0.000007 0.088%
390 427 10 1.00030 3 -0.000440 0.000447 0.000887 0.000007 0.08%9%
380 36 6 10 1.00030 2 -0.000440 0.000448 0,000888 0.000007 0.089%
133 60 10 3 1.00022 2 -0.000622 0.000616 0.001238  0.000007 0.124%
123 54 9 3 1.00022 2 -0.000623 0.000615 0.001238  0.000007 0.124%

31 42 7 1 1.00020 2 -0.000623 0.000617 0.001240  0.000007 0.124%
385 42 7 5 1.00030 2 -0.000442 0.000434  0.000875  0.000008 0.088%
376 36 6 6 1.00030 2 -0.000442 0.000434  0.000876 0.000008 0.088%
359 26 4 9 1.00030 2 -0.00044%& 0.000437 0.000881 0.000008 0.088%
370 30 5 10  1.00030 3 -0.000441 0.00044% 0.000891 0.000008 0.089%
M3 48 8 3 1.00022 2 -0.000623 0.000615 0.001238  0.000008 0.124%
384 42 7 4 1.00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875 0.000009  0.087%
377 36 6 7 1.00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875 0.00000% 0.087%

¢l 36 6 1 1.00020 2 -0.000625 0.000616 0.001240  0.000009 0.124%
35 36 6 5 1.00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875 0.000010 0.087%
13260 10 2 1.00022 2 -0.000622 0.000612 0.001234 0.000010 0.123%
103 42 7 3 1.00022 2 -0.000624  0.000614 0.001238 0.000010  0.124%
374 36 6 4 1.00030 2 -0.000442 0.000432 0.000874  0.000011 0.087%

ARGUMENT1 SORTIRNJA:

DEFMIN - minimalna linearna deformacija

DEFMAX - maksimalna linearna deformacija

OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija

ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti |inearne deformacije

RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vredno

EJ - totaipez .¢formacija po Jordanu
VAR - varii.nsa nezadovoljenja grenicnog uslova

sti linearne deformacije



SORT

ON

TABELA SORTIRANIH VARIJANT! TRAZENE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okolina

RELRAZMM, ABSRAZMM, OPSEGDEF, DEFMIN/D, DEFMAX, EJ, VAR

Ke<= NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN--  DEFMAX--  OPSEGDEF

387
394
384
377
375
374
366
367
365
364
356
357
355
424
354
425
427
426
434
435
437
44b
436
445
454
447
457
484
324
317
314
307
305
304
296
297
295
294
286
287
285
494
284
495
497
496
504
505
507
514

&2
48
&2
36
36
36
30
30
30
30
24
24
24
24
24
24
24
24
30
30
30
36
30
36
42
36
42
48
48
42
42
36
36
36
30
30
30
30
24
24
24
24
24
24
24
24
30
30
30
36

7 7 1,00030 2 -0.000441 0.0004354 0.000875
8 4 1,00030 2 -0.000441 0.000434 0.000875
7 4 1,00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875
6 7 1.00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875
& 5 1.00030 2 -0.000442 0.000433 0.000875
6 & 1,00030 2 -0.000442 0.000432 0.000874
5 6 1.00030 2 -0.000443 0.000432 0.00087%
5 7 1.0003¢ 2 -0.000443 0,000431 0.000875
S 5 1,00030 2 -0.000444 0.000430 0.,000874
5 4 1.00030 2 -0.000444 0.000430 0.000873
4 6 1.00030 2 -0,000445 0.000430 0.000875
4 7 1.00030 2 -0.000445 0.000429 0.000874
4 5 1.00030 2 -0.000446 0.000427 0.000872
4 4 1,00032 2 -0.000426 0.000446  0.000872
4 & 1,00030 2 -0.000446 0,000426 0.000872
4 5 1.00032 2 -0.000426 0,000447 0.000872
4 7 1,00032 2 -0.000425 0.0004649 0.000874
& 6 1.00032 2 -0.000425 0,000450 0.000875
5 4 1.00032 2 -0,000424 0.000450 0.000873
S 5 1.00032 2 -0.000426 0.000450 0.000874
S 7 1.00032 2 -0.000423 0.000451 0.000875
6 4 1.00032 2 -0.000422 0.000452 0.000874
5 6 1.00032 2 -0.000423 0.000452 0.000875
6 5 1.00032 2 -0.000422 0.000453 0,000875
7 & 1.00032 2 -0.000422 0.000453  0.000875
6 7 1,00032 2 -0.000422 0.000453  0.00087S
7 7 1.00032 2 -0.000421 0.000454 0.000875
8 4 1.00032 2 -0.00042%1 0.000454 0.000875
8 4 1.00028 2 -0.000461 0.000414 0.000875
7 7 1,00028 2 -0.000461 0.000414 0.000875
7 4 1.00028 2 -0.000462 0.000413 0.0060875
6 7 1.00028 2 -0.000462 0.000413  0,000875
6 5 1.00028 2 -0.000462 0.000413 0.000875
6 & 1.00028 2 -0.000462 0.000412 0,000874
5 6 1.00028 2 -0,000463 0.000412 0.000875
5 7 1.00028 2 -0.000463 0.000411  0.000875
5 5 1.00028 2 -0.000464 0.000410 0.000874
5 4 1.00028 2 -0.000464 0.000410 0,000873
4 6 1.00028 2 -0,000465 0.000410  0,000875
4 7 1.00028 2 -0.000465 0.000409 0.000876
4 5 1.00028 2 -0.000466 0.000407 0,000872
4 4 1.00034 2 -0.000406 0.000466 0.000872
4 4 1.,00028 2 -0.000466 0.000406 0.000872
§ 5 1.00036 2 -0.000406 0.000467 0.000872
4 7 1.00034 2 -0.000405 0.000469 0.000874
4 6 1.00034 2 -0.000405 0.000470 0.000875
5 4 1.00034 2 -0,000406 0.000470 0.000873
5 5 1.00034 2 -0.000404 0.000470 0.00087¢
5 7 1.00034 2 -0.000403 0.000471 0,000875
6 4 1.0003¢ 2 -0,000403 0.000472 0.000874

ARGUMENTI SORTIRNJA:

DEFMIR - minimalna \inearna deformacija
DEFMAX ~ maksimalna linearna deformacijs

OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija

ABSRAZMH

6.000007
0.000007
0.000009
0.00000%
0.000010
0.000011
¢.000011
0.000012
0.0000%3
0.000014
0.000015
0.000016
0.00001%
0.000020
0.00002¢
0.000021
0.000024
0.000025
0.000026
0.000027
0.000028
0.00002¢9
0.000029
0.000030
0.000031
0.000031
0.000033
0.000033
0.000047
3.000047
0.000049
0.000049
0.000050
0.000051
0.000051
0.000052
0.000053
0.000054
0.000055
0.000056
0.000059
0.000060
0.000060
0.000061
0.000064
0.000065
0.000066
0.000067
0.000068
0.000069

RELRAZMM

0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%

ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformacije
RELRAZMM - relativna promena ekstremnih -vrednosti linearne deformacije

EJ - totalns deformacija po Jordanu
VAR - varijansa nezadovol jen]a granicnog uslove

Prilog: 27

2.880600
2.880801
2.884125
2.884982
2.886777
2.889211
2.892159
2.892154
2.895134
2.897555
2.905019
2.905041
2.910243
2.809232
2.912639
2.806479
2.802374
2.802376
2.795005
2.792224
2.789865
2.787132
2.789893
2.784335
2.782332
2.782905
2.778652
2.779195
2.996335
2.996451
2.999816
3.000933
3.003057
3.005143
3.008251
3.008268
3.011811
3.013885
3.021402
3.021447
3.027642
2.721033
3.029695
2.717912
2.715004
2.715032
2.707803
2,704651
2,702971
2.700479

2.880927
2.881127
2.884452
2.88531
2.887107
2.889540
2.892490
2.892485
2.895468
2.897887
2.905354
2.905376
2.910582
2.809495
2.912977
2.806743
2.802634
2.802636
2.795262
2,792483
2,790121
2.787386
2,790149
2. 784591
2.782585
2.783159
2.778%905
2.779446
2.996734
2.996852
3.000217
3.001335
3.003460
3.005546
3.008656
3.008673
3.012218
3.014291
3.021811
3.021855
3.028055
2.721221
3.030107
2.718101
2.715188
2.715216
2.707985
2.704835
2.703152
2.700657

0.000374
0.000358
0.000360
0.000380
0.000368
0.000363
0.000382
0.00038%9
0.00037¢
0.000367
0,000393
0.000404
0.000383
0.000374
0.000374
0.000383
0.000404
0.000393
0.000367
0.000374
0.000389
0.000363
0.000332
0.000368
0.0003460
0.000380
0.000374
0.000358
0.000358
0.000374
0.000360
0.000380
0.000358
0.000363
0.000382
0.000389
0.000374
0.000367
0.000393
0.000404
0.000383
0.000374
0.000374
0.000383
0.000404
0.000393
0.000367
0.000374
0.000389
0.000363



SORT QN

TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okolina

EJ, RELRAZMM, ABSRAZMM, OPSEGDEF, DEFMIN/D, DEFMAX, VAR

K==~ NTAC NPOD KSTEP FAKTORM ITER DEFMIN--

837
835
836
827
825
826
815
817
816
805
807
806
834
824
795
814
797
796
804
907
905
906
840
895
897
896
767
765
766
785
794
885
887
830
838
839
886
757
755
736
787
786
875
828
829
745
747
877
820
746

60
60
60
54
54
54
48
48
48
&2
42
42
60
54
36
48
36
36
42
60
60
60
60
54
54
S4
60
60
60
30
36
48
48
54
60
60
48
54
54
54
30
30
42
54
54
48
48
42
48
48

1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00042
1.00044
1.00044
1.00044
1.00042
1.00044
1.00044
1.00044
1.00040
1,00040
1.00040
1.00042
1.00042
1.00044
1.00044
1.00042
1.00042
1,00042
1.00044
1.00040
1.00040
1.00040
1.00042
1.00042
1.00044
1.00042
1.00042
1.00040
1.00040
1.00044
1.00042
1.00040
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ARGUMENTI SORTIRNJA:
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~0.000321
=0.000321
~0,000321%
-0.000321
-0.000321
-0.000321
~0.000321
-.000329
-0.000321
-0.000322
-0.000321
~0,000321
-0.000321
-0.000321
<0.000322
-0.000321
-0,000322
-0.000322
<0.000322
-0.000301
-0.000301
-0.000301
=0.000319
-0.000301
-0.000301
-0.000301
-0.000341
~0,000341
-0.000341
-0.000324
-0.000323
~0.000301
-0.000301
-0.000320
-0.9000320
-0.000320
=0.000301
-0.000341
-0.000341
~0.000341
-0.000323
-0.000323
=0.000302
+0.000320
-0.000320
-0.000341
~0.000341
=0.006301
~0.000320
-0.000341

0.000555
0.000556
0.000556
0.000555
0.000555
0.000556
0.000555
0.000555
0.000555
0.000554
0.000554
0.000555
0.000555
0.000555
0.000553
0.000554
0.000553
0.000554
0.000553
0.000575
0.000576
0.000576
0.000566
0.000575
0.000575
0.000576
0.000535
0.000536
0.000536
0.000550
0.000552
0.000575
0.000575
0.000566
0.000561
0.000561
0.000575
0.000535
0.000535
0.000536
0.000551
0.000552
0.000574
6.000560
0.000560
0.000535
0.000535
0.000574
0.000566
0.000535

DEFMIN - minimalna linearna deformacija
DEFMAX - maksimalna |inearna deformacije
OPSEGDEF - sirina opsega tinearnih deformscija
ABSRAZMM - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformacije

RELRAZMM - relativna promena ekstremnih-vrednosti |inearne deformacije
EJ - totalna deformacija po Jordanu

VAR - varijanse nezedoveljenja granicnog uslova

OPSEGDEF

0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
3.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000875
0,000876
0.000876
¢.,000876
0.000875
0.000875
0.000875
0.000875
0.000875
0.000876
0.000876
0.000876
0.000885
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000875
0.000876
0.000874
0.000874
0.000876
0.000876
0.000885
0.000881
0.000881
0,000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000876
0.000881
0.000881
0.000876
0.000876
0.000875
0.000886
0.000876

0.000235
0.000235
0.000235
0.000234
0.00023%5
0.000235
0.000234
0.000233
0.000234
0.000232
0.000232
0.000233
0.000234
0.000234
0.,000230
0.000233
0.000231
0.000232
0.000231
0.000275
0.000275
0.000275
0.000246
0.000275
0.000274
0.000275
0.000195
0.000195
0.000195
0.000227
0.000229
0.000274
0.000273
0.000246
0,000241
0.000241
0.000274
0.000194
0.000195
0.000195
0.000228
0.000229
0.000272
0.000240
0.000240
0.000194
0.000193
0.000272
0.000246
0.000194

0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.038%
0.088%
0.088%
0.087%
0,088%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.087%
0.088%
0.087%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.083%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.087%
0.089%
0.088%

Prilog: 28

2.524400
2.52454%
2.524564
2.525398
2.525416
2.5253562
2.526633
2.526787
2.526953
2.528397
2.528803
2.528968
2.529153
2.530022
2.531091
2.531233
2.531883
2,532047
2,532989%
2.534051
2.534202
2.534236
2.534904
2.534907
2.534943
2.535129
2.535288
2.535419
2.535430
2.533499
2.535670
2.535888
2.536185
2.536201
2.536202
2,536202
2.536372
2.536384
2.536456
2.536526
2.538925
2.537084
2.537309
2.537635
2,537635
2.537899
2.537910
2.537985
2.537994
2,538053

2.524271
2.524412
2.524435
2.52526%
2.525287
2.525433
2.526505
2.526659
2.526824
2.528270
2.528675
2.528840
2.529021
2.529891
2.530966
2.531103
2.531756
2.531920
2.532860
2.533847
2.533998
2.534032
2.534765
2,534703
2.534739
2.534925
2.535235
2.535366
2.535377
2.535376
2.535543
2.535684
2.535981
2.536063
2.536065
2.536065
2.536168
2.536331
2,.536403
2.536473
2.536799
2.536958
2.537106
2.537498
2.537498
2.537847
2.537858
2.537782
2.537855
2.538000

0.0003465
0.000358
0.000361
0.000367
0.000360
0.000363
0.000362
0.000370
0.000366
0.0003465
0.000375
0.000369
0.000355
0.000356
0.000368
0.000358
0.000380
0.000374
0.000340
0.000365
0.000358
0.000361
0.000375
0.000360
0.000367
0.000363
0.000365
0.000358
0.000341
0.000374
0.000363
0.000362
0.000370
0.000379
0.000348
0.000371
0.000366
0.000367
0.000340
0.000363
0.000389
0.000382
0.000365
0.000371
0.000375
0.000362
0.000370
0.000375
0.000384
0.000346



SORT ON

TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

serEmeanccnaa AR BsaRrsANLL N ALy =

ADAPTABILNE SIMETRICHE KONFORMNE POJEKCIJE

na osnovu njenih pokazatelja kvaliteta
ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA 1 bliza geografska okolina

VAR, EJ, OPSEGDEF, ABSRAZMM, RELRAZMM, DEFMIN/D, DEFMAX

K==~ NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN-- DEFMAX--  OPSEGDEF

414
484
344
554
274
624
204
694
134
764
64
834
904
974
1044
114
404
474
334
S44
264
194
124
54
614
684
754
824
89
964
1034
1104
394
b4
324
534
254
604
184
674
114
744
44
814
884
954
1024
1094
415
485

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
40
60
60
60
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
S4
54
54
54
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
60
60

10 & 1.00030 2 -0,000441 0,000435 0.000876
10 4 1.00032 2 -0.000421 0.000455 0.000876
19 4 1.00028 2 -0.000461 0.000415 0.000876
10 4 1.00034 2 -0.000401 0.000475 0.000876
10 4 1.00026 2 -0.000481 0.000395 0.000876
10 4  1.00036 2 -0.000381 0,000495 0.000876
10 & 1.00024 2 -0.000501 ©0,000375 0.000876
10 & 1.00038 2 -0.000361 0.000515 0.000876
10 & 1,00022 2 -0.000521 0,000355 0.000876
10 4 1,00040 2 -0.000341 0.000535 0.000876
10 4 1,00020 2 -0.000541 0.000335 0.000876
10 4 1.00042 2 -0.000321 0,000555 0.000876
10 4 1.00044 2 -0.000301 0.000575 0.,000876
10 4 1.00046 2 -0.00028%7 0.000595 0.000876
10 4 1,00048 2 -0.000261 ©0.000615 ©.000876
10 & 1.00050 2 -0.000247 0.000635 0,000876
® & 1.,00030 2 -0.000441 0.000435 0.000875
$ & 1.00032 2 -0.000421 0.000455 0.000875
9 4 1.00028 2 -0.000461 0.000415  0.000875
9 4 1,00034 2 -0.000401 0.000475  0.000875
9 4 1.00026 2 -0.000481 0.000395 0.000875
9 4 1.00026 2 -0.000501 0,000375 0.000875
9§ 4 1.00022 2 -0.000521 0.000355 0.,000875
9 4 1.00020 2 -0.000541 0.000335 0.000875
9 4 1.00036 2 -0.000381 0.0004%5 0,000876
9 4 1.00038 2 -0.000361 0.000595 0,000876
9 4 1.00040 2 -0.000341 0.000535 0.000876
9 4 1.00042 2 -0,000321 0.000555 0,000876
? 4 1.00046 2 -0,000301 0.000575 0.000876
? 4 1.00046 2 -0.000281 0.000595 0.000876
? 4 1.00048 2 -0.000261 0.000615 0.000876
9 4  1.00050 2 -0.000241 0.0004835 0.000876
8 4 1.00030 2 -0.000441 0.000436 0.000875
8 & 1.00032 2 -0.000421 0.000454 0,000875
8 & 1.00028 2 -0.000461 0.0004%4  0.000875
8 4 1.00034 2 -0.000601 0.000474 0.000875
8 4 1.00026 2 -0,000481 0.000394 0,000875
8 4 1,00036 2 -0,00038% 0.000494 0,000875
& 4 1.00024 2 -0,00050% 0.000374 0.000875
& 4 1.00038 2 -0.000367 0.000514 0.00087S
8 4 1.00022 2 -0.000521 0,000354 0.000875
& 4 1.00040 2 -0.000341 0.000534 0.000875
8 4 1,00020 2 -0.000541 0.000334 0.000875
8 4 1,00062 2 -0.000321 0.000554 0.000B75
& 4 1,00046 2 -0.000301 0.000574 0,000875
8 4 1.,00066 2 -0.00028%1 0.000594  0.000875
8 4 1.00048 2 -0,00026% 0.000614 0,000875
8 4 1.00050 2 -0,000241 0.000634 0.,000875
105 1.,00030 2 -0.000440 0.000436 0.000876
10 5 1.00032 2 -0.000420 0.000456 0.000876

ARGUMENTI SORTIRNJA:

DEFMIN - minimalna linearna deformacija
DEFMAX - maksimalna \inearna deformacija
OPSEGDEF - sirina opsega Linearnih deformacija

ABSRAZMM

0.000006
0.000034
0.000046
0.000074
0.000086
0.000114
©.000126
0.000154
0.000166
0.000194
0.000206
0.000234
0.000274
0.000314
0.000354
0.000394
0.000006
0.000034
0.000046
0.000074
0.00008&
0.000126
0.000166
0.000206
0.000114
0.000154
0.000194
0.000234
0.000274
0.000314
0.000354
0.000394
0.000007
0.000033
0.000047
0.000073
0.000087
0.000113
0.000127
0.000153
0.000167
0.000193
0.000207
¢.000233
0.000273
0.000313
0.000353
0.000393
0.000005
0.000035

RELRAZMM

0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%

ABSRAZMH - promena ekstremnih apsolutnih vrednosti linearne deformacije
RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednosti linearne deformaci je

EJ - totalna deformacija po Jordanu
VAR - varijansa nezadovoljenja granicnog uslova

Prilog: 29

2.874868
2.775481
2.992217
2.689635
3.119978
2.620856
3.258692
2.570515
3.407022
2.539709
3.563767
2.529153
2.539097
2.569305
2.619075
2.687321
2.878%12
2.777033
2.993937
2.691079
3.121763
3.260530
3.408904
3.565685
2.622178
2,5716%99
2.540742
2.530022
2.539797
2.569833
2.619432
2.687512
2.880801
2.779195
2.996335
2.693092
3.124251
2.624018
3.263093
2.573347
3.411527
2.542179
3.568357
2.531233
2.540772
2.570567
2.619928
2.687776
2.874412
2.772659

2.877192
2.775731
2.992614
2,689809
3.120449
2.620954
3.259236
2.570537
3.407640
2,539654
3.564461
2.529021
2.538890
2.569024
2.618723
2.686899
2.878836
2.777283
2.994335
2.691254
3.122234
3.261076
3.409523
3.56637%
2.622276
2.571721
2.540687
2.529891
2.539591
2.569553
2.619080
2.687091
2.881127
2.779446
2.996734
2.693267
3.124723
2.624118
3.263639
2.573370
3.412148
2.542125
3.569053
2.531103
2.540566
2.570288
2.619577
2.687356
2.874737
2.772910

0.
0.
a.
.
c.
0.
0.
0.
.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
c.
0.
c.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
c.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358
.000358

DO0OCOCOO0OO0O0COOOOCODOODOOO

000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000355
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356
000356



SORT ON

TABELA SORTIRANIH VARIJANTI TRAZENE

ADAPTABILKE SIMETRICNE KONFORMKE POJEKCIJE

na osnovu njenih pokazstelja kvaliteta

ZA PODRUCJE: JUGOSLAVIJA i bliza geografska okolina

VAR, ABSRAZMM, OPSEGDEF, EJ, RELRAZMM, DEFMIN/D,DEFMAX

K-=- NTAC NPOD NSTEP FAKTORM ITER DEFMIN--

---------------------------------------------------------- R Lk o T i Sy,

414
484
344
554
274
624
204
694
134
764

834
904
974
1044
1114
404
474
334
544
264
614
194
684
124
754
54
824
894
964
1034
1104
415
394
IPA
485
345
324
534
555
275
254
AITA
625
205
184
674
695
135
114

60
40
60
60
60
60
60
60
40
60
60
60
60
60
60
60
54
54
54
54
54
54
S&
S&
54
54
S4
54
54
54
54
54
60
48
48
60
60
48
48
60
60
48
48
40
60
48
48
60
60
48

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

9

OOOSDOO?O?_Q“O\ONO‘O\O*O\O\O‘O'O\O'O'O\OO

-

—
oo o

—_ —
OO OO

ARGUMENTI SORTIRNJA:

-D-UlU"-t"'-D“UIU'IJ‘-"‘b-Ul\.l'l-l"'-v-l‘-""-UlUIbbmbbbbbbbbbbbbbbbﬁbbbbbbbbhbbbbﬁbb

1.00030
1.00032
1.00028
1.00034
1.00026
1.00036
1.00024
1.00038
1.00022
1.00040
1.00020
1.00042
1.00044
1.00046
1.00048
1,00050
1.00030
1.00032
1.00028
1,00034
1.00026
1.00036
1.00024
1.00038
1.00022
1.00040
1.00020
1.00042
1.00044
1.00046
1.00048
1.00050
1.00030
1.00030
1.00032
1.00032
1.00028
1.00028
1.00034
1.00034
1.00026
1.00026
1.00036
1.00036
1.00024
1.00024
1.00038
1.00038
1.00022
1.00022

NNI’\JNI\JNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

-0.000441
+0.000421
<0,000461
+0.000401
-0.000481
-0.000381
~0.000501
-0.000361
-0.000521
~0.000341
-0.000541
=0.000321
-0.000301
~0.000281
-0.000261
-0.000241
=0.000441
-0.000421
-0,000461
<0,000401
=0.000481
~-0.000381
-0.000501
~0.000361
-0.000521
~0.000341
+0.000541
-0.000321
-0.000301
-0.000281
~0.000261
-0.000241
-0.000440
-0.000441
-0.000421
-0.000420
~0.000460
-0.000461
~0.000401
~0.000400
-0.000480
-0.000481
~0.000381
-0.000381
~0.000500
-0.000501
-0.000361
-0.000361
-0.000520
-0.000521

0.000435
0.000455
0.000415
0.000475
0.000395
0.000495
0.000375
0.000515
0.000355
0.000535
0.000335
0.000355
0.000575
0.000595
0.000615
0.000435
0.000435
0.000455
0.000415
0.000475
0.000395
0.000495
0.000375
0.000515
0.000355
0.000535
0.000335
0.000555
0.000575
0.000595
0.000615
0.000635
0.000436
0.000434
0.000454
0.000456
0.000416
6.000414
0.000474
0.000476
0.000396
0.0003%4
0.000494
0.000496
0.000376
0.000374
0.000514
0.000516
0.000356
0.000354

DEFMIN - minimalna linearna deformacija

DEFMAX - maksimatna linearna deformacija
OPSEGDEF - sirina opsega linearnih deformacija
ABSRAZMM - promena ekstremnih spsolutnih vrednost{ linearne deformsei je

OPSEGDEF

0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000874
0.000876
0.000876
0.000876
0,000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000875
0.000875
0.000875
0.000876
0.000875
0.000876
0.000875
0.000876
0.000875
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000876
0.000876
0.000875
0.000875
0.000876
0.000876
0.000875

VAR - varijansa nezadovol jenja granicnog uslova

ABSRAZMM

0.000006
0.000034
0.000046
0.000074
0.000086
0.000114
0.000126
0.000154
0.000166
0.000194
0.000206
0.000234
0.000274
0.000314
0.000354
0.000394
0.000006
0.000034
0.000046
0.000074
0.000086
0.000114
0.000126
¢.000154
0.000166
0.0001%4
0.000206
0.000234
0.000274
0.000314
0.000354
0.000394
0.000005
0.000007
0.000033
0.000035
0.000045
0.000047
0.000073
0.000075
0.000085
¢.000087
0.000113
0.000115
0.000125
0.000127
0.000153
0.000155
0.000165
0,000167

Prilog: 30

RELRAZMM EJ-==-~--

0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0,088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0.088%
0,087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.087%
0.087%
0.088%
0.088%
0.087%

RELRAZMM - relativna promena ekstremnih vrednosti linearne deformacije
EJ - totalna deformacija po Jordanu

2.876868
2.775481
2.992217
2.689635
3.119978
2.620856
3.258692
2.570315
3.407022
2.539709
3.563767
2.529153
2.539097
2.569305
2.619075
2,687321
2.878512
2.777033
2.993937
2.691079
3.121763
2.622178
3.260530
2.5716%9
3.,408904
2.540742
3.565685
2.530022
2.539797
2.569833
2.619432
2,687512
2.874412
2.880801
2.779195
2.772659
2.990111
2.996335
2.693092
2.686438
3.118203
3.124251
2.6246018
2.617283
3.257228
3.263093
2.573347
2.566574
3.405846
3.411527

2.877192
2.775731
2,992614
2.689809
3.120449
2.620954
3.259236
2.570537
3.407640
2.539654
3.564461
2.529021
2.5388%0
2.569024
2.618723
2.686899
2.878836
2.777283
2,994335
2.691254
3.122234
2.622276
3.261076
2.571721
3.409523
2.540687
3.566379
2.529891
2,539591
2.569553
2,619080
2.687091
2.874737
2.881127
2. 779446
2,772910
2.990509
2.996734
2.693267
2.686614
3.118675
3.124723
2.624118
2.617383
3.257773
3.263639
2.573370
2.566598
3.406465
3.412148

0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000355
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000356
0.000358
0.000358
0.,000358
0.,000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358
0.000358



: 31

Prilog

4

44

43°

42°

41°

40°
12se

48°

47°

46°

45°

°

i

13

18+

14~




Prilog: 32

ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMHA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA;: JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina
GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.,00°

GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°

BROJ KONTURNIH TACAKA: S4

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 8

FAKTOR UJEDKACENJA RAZMERE: 1.0003Q

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

VARTJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA: 0.00037079
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU: 2.87927390
TOTALNA DEFORMACIVA PO JORDAN-KAVRAJSKOM: 2.87959378

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA): 0.999560 (-0.000440)
MAKSIMALHA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA): 1.000440 ¢ 0.000440)
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE: 0.0880 %
SIRINA OPSEGA PROMENE LIKEARKE DEFORMACIJE: 0.000881

RESENJA WORMALKIH JEDNACINA U POSLEONJOJ ITERACIJI ¢ 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(D)

0 0.000000 -0.327540
1 0.000000 -0.693553
2 0.000000 -0.083183
3 0.000000 0.007684
4 ¢.000000 5.012287
5 0.000000 -1.350978
é 0.000000 -6.945052
7 0.000000 22.599730
8 0.000000 =1834,174315




V ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA PROJEK

ClJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA i BL12A geografska okolima

Pritog: 33

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: Sé
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 8
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.buz./G.8ir. 0.00° 0.00° 0.00¢ 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.090° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
22.75° 1.00029 1.00028( 1.00030
22.25° 1.00011( 1.0001%( 1.0001%| 1.00013| 1.00015| 1.00020| 1.00028
21.75° 0.99996| 0.99996] 0.99997) 1.00000| 1.00006( 1.00014| 1.00027
2125 0.99994| 0.99988| 0.99985| 0.99984| 0.99986| 0.99990( 0.99999( 1.00011| 1.00028
20.75° 1.00000| 0.999838| 0.99980| 0.99975) 0.99974( 0.99977| 0,.99983| 0.99993| 1.00008! 1,00029
20.25¢ 0.99997| 0.99983] 0.99973] 0.99968| 0.99967| 0.99970| 0.99978
19.75° 0.99995| 0.99979| 0.99969| 0.99963] 0.99962| 0.99966| 0.99974
19.25° 0.99993( 0.99977| 0.99966| 0.99960| 0.9995%9( 0,99962{ 0.99971| 0.99985
18,75° 0.99993| 0.99975| 0.99964| 0.99958( 0.99957( 0.99961| 0.99970| 0.99984
18.25° 0.99992| 0.99975( 0.99963| 0.99957| 0.99956| 0.99960| 0.99969( 0.99984
17.75° 0.99993| 0.99975| 0.99964| 0.99958| 0.99957( 0.99961| 0.99970
i~k 0.999931 0.99977| 0.99966| 0.99960( 0.99959| 0.99962| 0.99971
16.75° 1.00017| 0.99995( 0.99979( 0.99969| 0.99963] 0.99962( 0.99966| 0.99974
16.25° 1.00044( 1.00017| 0.99997| 0.99983| 0.99973| 0.99968| 0.99967| 0.99970
15.75° 1.00017( 1.00000| 0.95988{ 0.99980| 0.99975| 0.99974( 0.99977
19+25° 1.00018| 1.00004| 0.99994( 0.99988| 0.99985! 0.99984
14.75° 1.00020( 1.00010| 1.00003| 0.99999| 0.99996 ‘
14.25° 1.00024( 1.00018] 1.00015| 1.00012
130752 1.00030( 1.00029| 1.00029| 1.0002%




‘ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

...... sacaunannnwsan

Prilog: 34

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA | BLIZ2A geografska okolina
GRANICNE PARALELE: 40.7%° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANT: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 54
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 8
FAKTOR UJEDHNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LOGARITMA LINEARNE RAZMERE
6.ouz./G.sir.|- 0.00°] 0.00¢ 0.00°] ©0.00° o0.00°| o0.00°] 0.00°] 0.00] 0.00°] 0.00°| 0.00°] 0.00°
22.75° 0.0002¢9 0.00028| 0.00030
22.25° 0.00011} 0.00011| 0,000%1| 0.00013| 0.00015| 0.00020| 0.00028
21.75° ~0.00004 | -0.00004 [ -0.00003| 0.00000| 0.00006| ©0.00014! 0.00027
21.25° -0.00006(-0.00012| ~0.00015(-0.00016|-0.00014|-0.00010|-0.00001| 0.00011| 0.00028
20.75¢ 0.00000|-0,00012(-0.00020} -0,00025|-0.00026(-0.00023|-0.00017|-0.00007 0.00008( 0.00029
20.25¢ -0.00003 | -0.00017|-0,00027 | -0.00032| -0. 00033 -0. 00030 | - 0. 00022
19.75° ~0.00005|-0.00021(-0.00031|-0.00037{-0.00038| -0.00034|-0,00026
19.25° -0.000071-0.00023|-0,00034(-0.00040{ -0.00041(-0.00038(-0.00029|-0.00015
18.75° -0.00007 | -0.00025 | -0.00036| -0.00042 | -0.00043 | -0. 00039/ -0. 00030 | -0.00016
18,25° -0.00008(-0.00025{-0.00037-0.00043|-0.00044 [ -0.00040-0.00031|-0.00014
[17.75° -0.00007]-0.00025 |-0.00036 | -0. 00042 -0. 00043 | -0.00039 | -0, 00030
'17.25° -0.00007(-0.00023 | -0,00034 | ~0.00040] ~0,00041|-0.00038|-0.0002%
16.75° 0.00017|-0.00005(~0.00021|-0.00031|-0.00037{-0.00038|-0.00034|-0.00026
16.25° 0.00044| 0.00017|~0.00003|-0.00017|-0.00027|-0.00032]|-0.00033|-0.00030
15.750 0.00017( 0.00000|-0.00012|-0.00620(-0.00025 | -0.00026 | -0, 60023
115.25° 0.00018{ 0.00004]-0.00006|-0,00012|-0.00015/-0.00016
"4.75° 0.00020| 8.00010| 0.00003|-0.00001]-0.00004
14.25° 0.00024{ 0.00018| 0.00015| 0.00012
[13.75°

l

0.00030| 0,00029| O,

00029| 0.060029




RDAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PARAMETR] PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA § BLIZA geografska okelina

Prilog: 35

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJARI: 13.25° 23,25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 54
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 8
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFQORMACIJE
G.Duz./G.Sir. 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
22.75° 0.0002¢9 0.00028{ 0.00030
22.25° 0.00071) 0.00011( 0.00011| 0.00013| 0.00015| 6.00020} 0.00028
21.75° -0.00004-0.00004[-0.00003| 0.00000% 0.00006! 0.00014| 0.00027
21.25° -0.00006|-0.00012(-0.00015(-0.00016|-0.00014 |-0.00010|-0.00001| 0.00011| 0.00028
20.75° 0.00000|~0.00012;-0.00020 [ -0.00025 | -0.00026 | -0.00023|-0.00017|-0.00007| 0.00008! 0.0002¢9
20.25° =0.000031-0.00017 -0.00027 | -0.00032| -0,00033-0.00030(-0.00022
19.75° =0.00005 -0.00021|-0.00031|~0.00037|-0.00038| -0.00034 | -0.00026
19.25° -0.00007 | -0.00023 | -0.00034 | -0.00040 | ~0.00041| -0.00038| -0.00029|-0.00015
18.75° ~0.00007|-0.00025 |- 0.00036|-0,00042 [ -0.00043 | -0.0003% | -0.00030}-0,00016
18.25° -0.00008|-0.00025|-0.00037{-0.00043 | -0.00044 ~0.00040|-0.00031{-0.00016
17.75° +0.00007| -0.00025 | ~0.00036)+0.00042|-0.00043 [ -8.0003%|-0.00030
17.25° ~0.00007{-0.00023 | -0.00034 | -0.00040|-0.00041 | -0.00038 | -0.00029
16.75° ©.00017)-0.00005 | -0,00021 | -0,00031 | -0.00037 [ -0.00038 | - 0.00034 | -0.00026
16.25° 0.00044| 6.00017}-0.00003|-0.00017(-0.00027 |-0.00032|-0.00033|-0.00030
15.75° 4.00017| 0.00000|-0,00012|-0,00020|-0.00025| -0,00026|-0. 00023
15.25¢ 0.00018( 0.00004 (-0.00006(-0.00012(-0.00015}-0.00016
15.75° 0.00020( 0.00010| 0.00003(-0.00001|-0.00004
'14.25° 0.00024| 0.00018} 0.00015| 0.00012
'13.75° 0.00030| 0.00029( 0.00029( 0.00029




Prilog: 36

YU—R9 -9-8A :
17 ° 18¢ 19 ° 20° N 2 23° 24

S =
St ]
EeeaE——e e —— \\
.00 e——————1lp0 1.0 g ool o
o= : 00P 00 L 00
//,:qu mem LT S O R
% R sl AL
/T! m = . ] o b} = — Lvﬂb
——— ilc0os o
E i e
L 1.00C :
.6003 —] .
- 1002 —
= 2 4.OQOM
] \ 46°
i R |
BT | 5
; ol o
| 1 0.9998 A K 8
/}).\/\U.D’ ] = =
S K <
O T
a0l
3 44°
/ D
D
2 )
< o ] |8
= N S
A} =i
. e 99l ;|-
s {4 0.9 = (o] ~
o g
e o |00 S
/Ob@mMU : 509
R o 2 e
H 1— = =i 2
o
1.0001 — 1.doa1 - S s
.0002 - OtEe
— 1.0003 Il\f%' —— 1 OO.,T\,L
TSR+ —— 110004 4 - 41
[———— %A r?‘_ ] 1.0
- 1.(1006 -U00:
i ey — 1.0007 |— G e |
, e N [1.0098 — 0006
1 S Y
— ]
) (e 40°
O 2p° 23" 24*

s 13® 14 ° =
14 B0 T S T R B o



. 0¥

- £ cel

A

OIV

QEv

08#

844

09'7

Prilog: 37

N
D
o ~d N
° @
S
o
o
=
W
.
-
o
-
ul
o

AN
OLI

.¥e

=
e e ©
»‘)_'}‘J";’;“éc’—l o
Pro
o
0
Do °
D
n
o
u &
o m
o
- 02
5 o
n
Do
= o
&%
- O OgO;;On; =
R
A > S
\I <o
A a ]
4 P N o
> ()
£ = n o °
o % s
°



ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

8ROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE:

POKAZATELJI XVALITETA PROJEKCIJE

VARIJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG

JUGOSLAVIJA | BLI2A geografska okolina

40.75°
13.25°¢
60

4
1.00030

USLOVA:

TOTALNA LINEARKA DEFORMACIJA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAR-KAVRAJSKOM:

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
HAKSIMALHA LINEARHA RAZMERA (DEFORMACIJA):
HMAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE:
SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARKE DEFORMACIJE:

47.00°
23.25°

0.00035487
2.87686848
2.87719222

0.999559 (-0.000441)
1.000435 ¢ 0.000435)
0.0875 X
0.000876

RESENJA NORH&LNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ 1TERACIJL ( 2 )

......................... “veewasseanccvmuwanncacavvemnanan

( Cebisevl jevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(T)

0 0.000000 -0.327540
1 0.000000 =0.693521
2 0.000000 -0.088029
3 0.000000 0.005602
4 0.000000 5.205458

Pritog: 38



ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKC1JA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina

Prilog: 3¢9

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANL: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 60
STEPEN HARMONIJSKOG POLINQOMA: 4
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir. 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
22.75° 1.00029 1.00027( 1.00030
22.25° 1.00012| 1.0001%( 1.0001t| 1.00012| 1.00014} 1.00019| 1.00028
21.75° 0.99997( 0.99996| 0.99997| 1.00000| 1.00005| 1.00014| 1.00027
i21.25° 0.99994} 0.99988| 0.99985| 0.99984| 0.99985( 0.99990| 0.99998| 1.00010| t.00027
'20.75° 1.00000( 0.99983| 0.99980( 0.99975| 0.99974| 0.99977| 0.99983| 0.99993| 1.00008 1.00029
20.25° 0.99997| 0.99983| 0.99973| 0.99968| 0.99967| 0.99970| 0,99977
NG 0.99995] 0.99979| 0.99969( 0.99963| 0.99962| 0.99966| 0.99974
19.25° 0.99994| 0.99977| 0.99966| 0.99960| 0.99959| 0.99962| 0.99971| 0.99985
18.75° 0.99993) 0.99975| 0.99964( 0.99958( 0.99957| 0.99960{ 0.99970| 0.99984
18.25° 0.99993| 0.99975| 0.99963( 0.99957| 0.99956( 0.99960| 0.99569| 0.99984
17752 0.99993| 0.99975( 0.99964( 0.99958] 0.99957| 0.99960| 0.99970
17.25° 0.99994| 0.99977| 0.99966( 0.99960| 0.99959| 0.99962| 0.99971
116.75° 1.00017| 0.99995| 0.99979| 0.99969| 0.99963} 0.99962| 0.99966| 0.99974
16.25° 1.00044[ 1.00017( 0.99997| 0.99983| 0.99973| 0.99968] 0.99967| 0.99970
15.75° 1.00017] 1.00000| 0.99988| 0.99980| 0.99975{ 0.99974| 0.99977
15.25° 1.00018) 1.00004| 0.99994| 0.99988| 0.99985! 0.99984
4.75° 1.00020| 1.00010| 1.00003| 0.99%99| 0.959%7
14.25° 1.00024| 1.00018| 1.00015| 1.00013
[13.75°¢ 1.00029| 1.00029( 1.00030( 1.00030




ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

Prileg: 40

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okeolina
GRAMICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 60
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 4
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LOGARITHA LINEARNE RAZNERE
G,Duz./G.8ir. 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
22ai5° 0.00029 0.00027| 0.00030
22,25¢ 0.00012} 0.00011| 0.00011] 0.00012] 0.00014| 0.00019| 0.00028
21.75° -0.00003|-0.00004(-0.00003{ 0.00000} 0.0000S]! 0.00014| 0.00027
21.25° -0.00006|-0.00012(-0,.00015[-0.00016{-0.00095}-0.00010|-0.00002 0.00010| 0.00027
20.75° 0.000001}-0.00012(-0.00020(-6.00025 | -0.00026!-0.00023 | -0.00017|-0.00007 0.00008| 0.00029
20,25° -0.00003(~0.00017|-0.00027{-0.00032|-0.00033 | -0.00030|-0.00023
19.75° -0.00005|-0.00021|-0.00031{-0,00037|-0.00038-0.00034 | -0.00026
19.25° -0.00006|-0,00023 (-0,00034]-0,00040(-0.00041(-0.00038 -0.00029|-0.00015 -
18,75° -0.00007-0.00025 (-0.00036{-0.00042|-0.00043 | -0.00040 | -0.0003¢ | -0. 00014
18.25° -0.00007|-0.00025 [ -0.00037 | -0.00043 |- 0.00044% [-0.00040 -0.00031|-0.00016
17.75° -0.00007|-0.00025(-0.00036 [ -0.00042|~0.00043|-0.00040 -0.00030
17.25° ~0.00006( ~0.00023 (-0.00034{-0.00040|-0.00041 ~0.00038;-0.00029
16.75° 0.00017!{-0.000051-0.00021|-0,00031{-0.00037 ~0.00038|-0.00034 | -0.00026
16.25° 0.00043| 0.00017|-0.00003;-0.00017{-0.00027 =0.00032(-0.00033|-0.00030
15.75° 0.00017| 0.00000|-0.00012(-0.00020-0.00025|-0.00026|-0.00023
15.25° 0.00018| 0.00004|-0.00006|~0.000121-0.00015 -0.00016
i‘é 75° 0.00020} 0.00010| 0.00003|-0.00001]-0.00003
[‘;.2S° 0,00024| 0.00018! 0.00015| 0.00013
113.75°

0.00029( 0.00029| 0

.00030{ 0.00030




ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

PROJEKCIJA

PARAMETR! PROJEKCIJE

Prilog: 41

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA | BLIZA geografska okelina
GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 60
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 4
FAKTOR UJEONACEMJA RAZMERE: 1.00030
TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFORMACIJE
G.0uz./6.Sir.| 0.00°) 0.00°| 0.00°f 0.00°| 0.00°| o0.00°| o0.00°] 0.00°] 0.00°] o0.00°] 0.00°] o.00°
22.75° 0.00029 0.00027] 0.00030
22.25° 0.00012} 0,00011| 0.00011| 0.00012| 0.00014| 0.00019| 0.00028
21.75¢ -0.00003| ~0.00004 | -0.00003| 0.00000| 0.00005| 0.00014! 0.00027
21.25° -0.00006 |-0.00012|-0.00015 | -0.00016 | -0.00015|-0.00010{-0.00002| 0.00010| 0.00027
20.75° 0.00000 [ -0.00012|-0.00020-0.00025 | -0.00026 | -0.00023 | -0.00017] -0.00007| 0.00008| 0.00025
20.25° -0.00003 | -0.00017|-0.00027 | -0.00032 | -0.00033| -0. 00030 -0. 00023
19.75° -0.00005 | -0.00021|-0.00031|-0.00037|~0.00038| -0. 00034 | -0.00026
19.25° -0.00006~0,00023 | ~0,00034 [ ~0.00040 | -0. 00041 -0.00038{ ~0. 00029 | -0. 00015
18.75° -0.00007  -0.00025 | -0.00036 | -0.00042 { -0. 00043 | -0. 00040 | -0. 00030 | -0. 00016
18.25° -0.00007|-0,00025 | -0.00037 | -0.00043 | - 0.00044 | -0.00040 | -0.00031 | -0. 00016
17.75° -0.00007 | -0.00025 | ~0.00036| -0.00042 | - 0.00043 | -0. 00040 | -0. 00030
17.25° -0.00006+0,00023| -0.00034 | -0.00040 |- 0.000411-0.00038 | -0. 00029
16.75° 0.00017(-0.00005 | -0.00021|~0.00031|-0.00037|-0.00038 | -0.00034 | -0. 00026
16.25° 0.00044| 0.00017|-0.00003 (-0.00017|-0.00027|-0.00032|-0.00033 | -0. 00030
15.75¢ 0.00017| 0.00000|-0.00012|-0.00020|-0.00025|-0.00026 -0. 00023
15,25 0.00018| 0.00004-0.00006-0.00012{-0.00015|-0.00015
{‘f.75° 0.00020| 0.00010| 6.00003|-0.00001-0.00003
[14.25° 0.00024| 0.00018| 0.00015| 0.00013
o

!
i

0.00029) 0.00029( 0.

00030{ 0.00030




Prilog: 42
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ADAPTABILNA NESIMETRICKA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:
GRANICN] MERIDEJANI:
BROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:

FAKTOR UJEDNACEMJA RAZMERE:

POKAZATELJE KVALITETA PROJEKCIJE

JUGOSLAVEJA i BLIZA geografska okolina

40.75°
13.25°
100
5
1.00000

VARIJANSA 2ADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA:
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM;

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAKSIHALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):
HAKSIMALRA RELATIVNA PROMENA RAZMERE:
SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE:

47.00°
23.25°

0.00029005
3.21079819
3.21109849

0.999544 (-0.000456)
1.000476 ¢ 0.000476)
0.0931 %
0.000931

RESENJA NORMALNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ ITERACIJI { 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i ALFA(1) BETA(i)

0 -0.327604 0.000000
1 -0.694904 0.00084%
2 -0.078042 0.052461
3 0.038175 -0.316891
4 2.954416 2.758247
1 =7.564091 -10,540539

Prilog: 44



ADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETR1 PROJEKCIJE

vesmuauwaa v—anaw aamwa

POORUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE:

JUGOSLAVIJA i BLIZA geografska okolina

40,75° 47.00°
13.25° 23.25°
100

3

1.00000

TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE

Prilog: 45

6.Duz./G.Sir.| 46.75°%| 46.25°( 45.75°| 45.25°] 44.75°| 44.25°| 43.75°( 43.25°| 42.75°| 42.25°| 41.75°! 41.25¢
22.75° 0.99997 1.00030| 1.00048
22.25° 0.99980| 0.99982| 0.99987| 0.999%6( 1.00008| 1.00024| 1.00044
21.75° 0.99972] 0.99973| 0.99979| 0.99988( 1.00001| 1.00019| 1.00042
21.25° 0.999791 0.99970| 0.99966| 0.99967| 0.99972! 0.99982| 0.99997] 1.00016| 1.00041
[28.7S° 0.99990| 0.99975| 0.99965| 0.99961| 0.99962| 0.99967| 0.99978| 0.99993| 1.000%4| 1.00041
20.25° 0.99988| 0.99972! 0.99962( 0.99958| 0.99958| 0.99964| 0.99975

19.75° 0.99987| 0.99971| 0.99960| 0.99955| 0.99956| 0.99962| 0.99973

19.25° 0.99986| 0.99970| 0.99959| 0.99954| 0.99955| 0.99961| 0.99972| 0.99989

18.75° 0.99986| 0.99970| 0.99959| 0.99955| 0.99955| 0.99961| 0.99972| 0.99989

18.25° 0.99987| 0.99971| 0.99961( 0.99956| 0.99956| 0.99962( 0.99973| 0.99950

17.75° 0.99989( 0.99973( 0.99963| 0.99958| 0.9995%| 0.99945| 0.99975

17.25° 0.99991) 0.99976| 0.99967| 0.99962! 0.99963| 0.99968| 0.99979

16.75° 1.00014| 0.99994| 0.99980| 0.99971| 0.99968| 0.99968| 0.99974| 0.99983

16.25° 1.000411 1.00016( 0.99998| 0.99985( 0.99977| 0.99974| 0.99976| 0.99981

15.75° 1.00019( 1.00003| 0.99992| 0.99985| 0.99983| 0.95985| 0.99990

15.25° 1.00023( 1.00009( 0.99999( 0.99995| 0.99994] 0.99996
: 4,75° 1.00028| 1.00016| 1.00009| 1.00006| 1.00006
’ 4.25° 1.00033| 1.00025{ 1.00020( 1.00020 —

3.75° 1.00040( 1.00035

1.00034| 1,00036




o

ADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMKA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA 1 BLI2A geografska okolina

Prilog: 46

GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANL: 13.25%° 23.25¢
BROJ KUKTURNIN TACAKA: 100
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 5
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00000
TABELA RASPOREDA LOGARITMA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir.| 46.,75°| 46.25°| 45.75°| 45.25° 44.75°| 44.25°| 43.75°| 43.25°| 42.75° 42.25°] 41.78°| 41.25°
22.75° -0.00003 0.00030| 0.00048
22.25° ~0.00020(-0.00018(-0.00013|~0.00004| 0.00008| 0.00024( 0.00044
2l1.75° -0.00028|-0.00027|-0.00021|-0,00012| 0.00001( 0.00019| 0.00042
21.25° -0.00021{-0.00030|-0.00034 | -0,00033|-0.00028(-0.00018|-0.00003| ©.00016| 0.00041
20.75° -0.00010]-0,00025|-0.00035 | -0.00039 -0.0003& -0.00033( -0,00022( -0.00007| 0.00014| 0.00041
20.25° -0.00012|-0.00028(-0.00038| -0.00042|-0.00042| -0,00036| -0.,00025
19.75° =0.00013(-0.00029|~0.00040{ -0.00045 | -0.00044{-0,00038 | -0.00027
19.25° -0.00014|-0.00030|-0.00041]-0.00046|-0.00045 [ -0.0003% | -0.00028|-0.00011
18.75¢ -0.000141-0.00030|-0.00041]-0.00045 | -0.00045 | -0.00039|-0.00028-0.00011
18.25° ~0.006013|-0.00029|-0.00039| -0.00044 | -0, 00044 | -0.00038(-0.00027|-0.00010
17.75° -0.00011)-0.00027|-0.00037(-0.00042{~0.00041]|-0.00035 | -0.00025
17.25° -0.00009{ -0.00024 (-0.00033| -6.00038 | -0.00037| -0.00032|-0.00021
16.75¢ 0.00614 | -0.00006| -0.00020| -06.00029 | -0.00032 [ -0.00032| -0.00026| -0.00017
16.25° 0.00041| 0.00016|-0.00002{-0.00015|-0.00023!-0.00026 [-0.000241-0.00019
15.75° 0.00019| 0.00003|-0.00008|-0.00015-0.00017|-0.00015}-0.00010
jianess 0.00023| 0.00009|-0.00001|-0.00005 |-0.00006|-0.00004
[14.75° 0.00028| 0.00016( 0.0000%( 0.00006( 0.00006 :
t4.25° 0.00033| 0.00025| 0.00020| 0.00020
}13.75° 0.00040| 0.00035( 0.00034| 0.00036




ADAPTABILNA NESIMETRICNA XKONFORMNA PROJEKCIJA

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA 1 BLIZA geografska okolina

Prilog: 47

GRARICNE PARALELE: 40.75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 100
STEPEN HARMOMIJSKOG POLINOMA: 5
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00009
TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFORMACIJE
G.Duz./G.Sir.| 46.75°| 46.25°| 45.75°| 45.25°| 44.75°| 44.25°| 43.75°| 43.25°| 42.75°| 42.25° 41.75°| 41.25°
22.75° -0.00003 0.00030| 0.00048
22.25° -0.00020|-0.00018|-0.00013|-0.00004| 0.00008| 0.00024| 0.00044
21.75° -0.00028|-0.00027|-0.00021|-0.00012| 0.00001| 0.00019| 0.00042
21.25° -0.00021|-0.00030|-0.00034|-0.00033|-0.00028|-0.00018|-0.00003| 0.00016 0.00041
20.75° -0.00010|-0.00025|-0.00035|-0.00039|-0.00038|-0.00033 |-0.00022|-0.00007| 0.00014 0.00041
20.25° -0.00012|-0.00028|-0.00038(-0.00042|-0.00042|-0.00036|-0.00025
19.75°2 -0.00013|-0.00029|-0.00040|-0.00045|-0.00044 | -0.00038|-0.00027
19.25° -0.00014|-0.00030(-0.00041|-0.00046|-0.00045|-0.00039|-0.00028|-0.00011
18.75° -0.00014|-0.00030|-0.00041(-0.00045|-0.00045 |-0.00039 |-0.00028|-0.00011
18.25° -0.00013|-0.00029 | -0.00039 | -0.00044 |-0.00044 | -0.00038|-0.00027|-0.00010
17752 ST -0.00011|-0.00027|-0.00037|-0.00042|-0.00041|-0.00035 | -0.00025
17252 -0.00009 {-0.00024 | -0.00033|-0.00038 | -0.00037|-0.00032|-0.00021
16.75° 0.00014 (-0.00006|-0.00020|-0.00029 |-0.00032|-0.00032|-0.00026 -0.00017
16.25° 0.00041| 0.00016-0.00002-0.00015[-0.00023|-0.00026|-0.00024 -0.00019
155752 0.00019| 0.00003(-0.00008|-0.00015|-0.00017|-0.00015|-0.00010
15..25° 0.00023| 0.00009|-0.00001|-0.00005|-0.00006|-0.00004
14.75° 0.00028| 0.00016| 0.00009| 0.00006| 0.00006
114.25° 0.00033| 0.00025| 0.00020| 0.00020
13.75° 0.00040( 0.00035| 0.00034| 0.00036
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Prilog: 49

ADAPTABILNA NESIMETRICHA KOKFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA § BLIZA geografska okolina
GRANICNE PARALELE: 40.75° 47.00°

GRANICNI MERIDIJANI: 13.25° 23.25°

BROJ KONTURNIH TACAKA: 100

STEPEN HARMON!JSKOG POLINOMA: 4

FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00014

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

-------------------------- rvvmn

VARIJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA: 0.00027307

TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU: 2.74743518

JOTALHA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM: 2.74716502
MINIMALNA LINERANA RAZNERA (DEFORAMACIJA): 0.999683 (-0.000317)
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA): 1.000660 ( 0.000660)
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE: 0.0976 %

SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE: 0.000976

RESENJA NORMALNIHK JEDRACIKA U POSLEDNJOJ ITERACIJI ( 2 )

¢ Cebisevljevi koeficijenti )

i ALFA({) BETA({)

0 =0.327465 0.000000
1 -0.694763 0.000715
2 -0.079176 0.049903
3 0.145412 ~0.349910
4 3.465244 2.294708




ADAPTABILMA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

POORUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA | BLIZA geografska okolina

Prileg: 50

GRANICNE PARALELE: 40,75° 47.00°
GRANICNI MERIDIJAKI: 3252 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 100
STEPEN HARMOKIJSKOG POL INOMA: &4
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00014
TABELA RASPOREDA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir.| 46.75°| 46.25°| 45.78°) 45.25°| 44.75%| 44.25°| 43.75°| 43.25°] 42.75°] 42.25°| 41.75°| 4&7.25
22.75° 1.00013 1.00047| 1.00066
22.25° 0.99995| 0.99997| 1.00002| 1.00011| 1.00024| 1.00040 1.00061
21.75° 0.99986| 0.99988| 0.99993| 1.00003| 1.00016| 1.00034| 1.00058
21.25° 0.99991| 0.99983| 0.99980| 0.99981| 0.99987| 0.99996| 1.00011| 1.00030| 1.00055
20.75° 1.00003| 0.99988| 0.99979| 0.99975| 0.99976] 0.99581| 0.99992] 1.00007| 1.00027| 1.00053
20.25° 1,00002] 0.59986| 0.99976| 0.99972| 0.99972| 0.99978] 0.99988
19.75° 1.00002( 0.99985| 0.99974| 0.99969| 0.99970( 0.99975| 0.99986
19.25° 1.00002| 0.99984| 0.99973| 0.99968| 0.99969] 0.99974| 0.99985| 1.00001
18.75° 1.00002{ 0.99984 | 0.99974| 0.99968| 0.99969| 0.99974| 0.99985| 1.00001
18.25° 1.00002| 0.99985( 0.99975{ 0.99970| 0.99970] 0.99976! 0.99986! 1.00002
17.75° 1.00003| 0.99987| 0.99977| 0.99972| 0.99973| 0.99978! 0.99989
17.25° 1.00004] 0.99989| 0.99980| 0.99976| 0.99977| 0.99583| 0.99993 ]
16.75° 1.00025| 1.00006| 0.99993| 0.99985| 0.99981| 0.99983| 0.99988| 0.99998
16.25° 1.00049( 1.00025| 1.00008] 0.99997| 0.99991| 0.99988] 0.99950| 0.99996
[t5.75° 1.00026] 1.00012| 1.00003| 0.99998| 0.99997| 1.00000| 1.00005
15,250 1.00028| 1.00017} 1.00011] 1.00008| 1.00008| 1.00011
i*uv 1.00031| 1.00024| 1.00021| 1.06020 1.00022
14,250 1.00035| 1.00033| 1.00033| 1.00035
13.75° 1.00042} 1.00044| 1.00049| 1.00053




ADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

Prilog: 51

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: JUGOSLAVIJA | BLIZA geografsks okolina
GRAHICNE PARALELE: 40,75° 47.00°
GRANICNT MERIDIJANI: 13.25° 23.25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 100
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 4
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00014
TABELA RASPOREDA LOGARITMA LINEARNE RAZMERE
G.Duz./G.Sir.| 46.75%| 46.25°( 45.75°| 45.25°( 44.75%| 44.25°| 43.75°| 43.25°| 42.75°| 42.25°| 41.75°f 41.25°
22.75° 0.00013 0.00047| 0.00066
22.25° -0.00005|-0.00003| 0.00002| 0.0001%| 0.00024| 0.00040| 0.00061
21.75° -0.000141-0.00012|-0.00007| 0.00003| 0.00016| 0.00034] 0.00057
21.25° ~0.00009(-0.00017}-0.00020|-0.0001%/-0.00013}-0.00004] 0.000%1| 0.00030| 0.00055
20.75° 0.000031-0.00012|-0.00021 (-0.00025 | -0.00024 | -0.0001%|-0.00008| 0.00007| 0.00027| 0.00053
20,25° 0.00002|-0.00014 [ -0.00024 | -0.000281-0.00028|-0.00022|-0.00012
19.75° 0,00002|+-0.00015(-0.00026(-0.00031{-0.0003G|-0.00025 |-0.00014
19.25° 0,00002}-0.00016|~0.00027 -0.00032| -0.00031 [-0.00026 |-0.00015| 0.00001
18.75° 0.00002|-0.00016|-0.00026|-0.00032|-0.00031|-0.00026(-0.00015| 0.00001
18.25° 0.00002|-0.00015|+0.00025 [ -0.00030| -0.00030 |-0.00024 [ -0.00014| 0.00002
TN 0.00003|-0.00013|-0.00023 [ -0.00028| -0, 00027 | -0.00022 [-0.00011
7252 0.00004|-0.00011|-0,00020|-0.00024 | -0.00023|-0.00017 | -0.00007
16.75° 0.00025( 0.00006|-0.00007|-0.00015(-0.00019|-0.00017|-0.00012]-0.00002
!16.25° 0.00049| 0.00025| 0.00008(-0.00003|-0.0000%|-0.00012/-0.00010 =0.00004 =
ISR75® 0.00026; 0.00012( 0.00003(-0.00002|-0.00003| 0.00000| 0,00005
{15.25° 0.00028| 0.00017| 0.00011| 0.00008| 0.00008! 0.00011
114.75° 0.00031| 0.00024! 0.00021| 0.00020( 0.00022
:{é,25° 0.00035( 0.00033| 0.00033| 0.00035
. 3.75°

0.00042| 0.00044( 0,0004%

0.00053




ADAPTABILNA NESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:

JUGOSLAVIJA 1 BLIZA geografska okolina

Prilog: 52

GRANICNE PARALELE: 40,.75° 47.00°
GRARICNI MERIDIJANI: 13.25° 23,25°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 100
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 4
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1.00014
TABELA RASPOREDA LINEARNE DEFORMACIJE
G.Duz./G,Sir. | 46.75°| 46,25%| 45.75°| 45.25°( 44.75°| 44.25°| 43.75°| 43.25° 42.75¢| 42.25° 41,75°  41.25°
22.75° 0.00013 0.00047| 0.000646
22.25° ~0.00005|-0.00003| 0.00002| 0.000t1| 0.00024| 0.00040] 0.00061
21.75° -0.00014|-0.00012}-0.00007| 0.00003| 0.00016| 0.00034| 0.00058
21,25° =0.00009 -0.00017}-0.00020(-0.00019 | -0.00013[-0.00004| 0.00011! 0.00030! 0.00055
20.75° 0.00003(-0.00012}+0.00021 (-0.00025 | -6.00024 | -0.00019|-0.00008} 0.00007| 0.00027 0.00053
20.25° 0.00002}-0.00014|-0.00024 | -0.00028|-0.00028-0,00022 ] -0.00012
19755 0.00002(-0.00015 [ -0.00026 | -0.00031|-0,00030(-0,00025 | -0.00014
19.25° 0.00002(-0.00016|-0.00027{-0,00032|-0.00031 | -0,00026! -0.00015| 0.00001
18.75° 0.00002;-0.00016-0.00026~0.00032|-0.00031 |-0.00026{-0.00015| 0.00001
18.25° 0.00002{-0.00015{-0.00025{-0.00030|-0.00030{ -0,00024 | -0.00014| 0.00002
17.75° 0.00003}-0.00013|-0.00023] -0.00028 | -0.00027{ -0.00022{ -0. 00011
17.25¢ 0.00004-0.00011{-0.00020 | -0.00024 | -0.00023 | -0.00017| -0.00007
16.75° 0.00025| 0.00006(-0.00007|-0.00015-0.0001%|-0.00017{-0.00012 -0.00002
A16.25° 0.00049| 0.00025] 0.00008(-0.00003}-0.00009{-0.00012|-0.00010 -0.00004
i25.75° 0.00026| 0.00012| 0.00003(-0.00002|-0.00003|0.00000 | 0.0000S
"5.25° 0.00028( 0.00017( 0.0001%1| 0.00008| 0.00008| 0.00011 ; )
[‘é.7S° 0.00031( ©.00024| 0.00021| 0.00020( 0.00022 )
"4.25° 0.00035| 0.00033| 6.00033| 0.00035
13.75°

0.00042| 0.00044| 0,00049

0.00053




Prilog: 53
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Pritog: 54
ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETR! PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: Evropski deo $SSR-a
GRANICNE PARALELE: 40.00° 70,00°
GRAHICKI MERIDIJANI: 20,00° 60,00°
BROJ KONTURNIH TACAKA: 60

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 9

FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE: 1,00200

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

VARIJARSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA: 0.00544399
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDAKU: 303.76772884
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM: 304.18660802

MIRIMALHA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA): 0.991468 (-0.008532)
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA): 1.008723 ( 0.008723)
HAKSTHALKA RELATIVNA PROMENA RAZMERE: 1.7105 %
SIRIHA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE: 0.017254

RESENJA NORMALNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ ITERACIJI ( 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(1)
¢ 0.000000 ~0.640427
1 0.000000 -0.835451
2 0.000000 ~0.114619
3 0.000000 0.031189
4 0.000000 0.0%0995
5 0,000000 ~0.059483
0.000000 0.063386
7 0.000000 -0,004793
8 0.000000 -0.059408
9 0.000000 0.039738
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Prilog: 56
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ADAPTABILNA KESIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIH TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKQOG POLINCMA:
FAKTOR UJEDNACEHJA RAZMERE:

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

KANADA
40.00°
50.00°
N

7
1.00440

VARIJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA:
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIVA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM;:

MINIMALRA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAKSIMALNA LIKEARNA RAZMERA (DEFORMACIJVA):
MAKSIMALNA RELAT[VNA PROMENA RAZMERE:
SIRIKA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE:

85.00°
140.00°

0.00981956

80.25844517
79.90407387

0.986928 (-0.013072)
1.031465 ¢ 0.031465)
4.3179 %
0.044537

RESENJA NORMALNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ I1TERACIJI ( 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i ALFA(1) BETA(i)

0 -0, 744409 0.000000
1 -0.878773 0.002567
2 -0.038244 0.018004
3 -0,025405 -0.022480
4 0.025125 0.008150
S -0.011603 -0,015053
é 0.006100 0.019252
7 <0.001310 -0.009945

Prilog: 57



ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMKA

PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICN]I MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIHK TVACAKA:

STEPEX HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE:

POKAZATELJ] KVALITETA PROJEKCIJE

VARIJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG

KANADA
42.00°
51.00°
60

é
1.01400

USLOVA:

TOTALKA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAK-KAVRAJSKOM:

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAXSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE:

SIRINA GPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACIJE:

83.00°
141,00°

0.01238853
72.64040402
72.52091657

0.986882 (-0.013118)
1.021647 ¢ 0.021647)
3.4029 %
0.034765

RESENJA NORMALNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ ITERACIJI (¢ 2 )

( Cebisevljevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(I)

0 0.000000 -1.139119
1 0.000000 -0.921298
2 0.000000 -0.046587
3 0.000000 0.011240
4 0.000000 0.009349%
5 0.000000 -0.005914
6 0.000000 0.001942

Prilog: S8



ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA

Prilog: 59
PROJEKCIJA

PARAMETRI PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA:
GRANICNE PARALELE:

GRANICNI MERIDIJANI:

BROJ KONTURNIK TACAKA:

STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA:
FAKTOR UJEDNACENJA RAZMERE:

PCKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

KANADA
42.00° 83.00"
51.00° 141.00"
60
4
1.01300

VARTJANSA ZADOVOLJENJA KONTURNOG USLOVA: 0.01311657
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU: 78.14711730
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM: 78.25567920

MINIMALNA LINERANA RAZMERA (DEFORAMAC1JA): 0.984455 (+0.015545)
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA): 1.016343 { 0.016343)
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE: 3.1375 %
SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARKE DEFORMACIJE: 0.031888

RESENJA HORMALNIH JEDNACINA U POSLEDNJOJ ITERACIJL ¢ 2 )

{ Cebisevljevi koeficijenti )

i V(i) ALFA(Y)

0 0.000000 =1.139913
1 0.000000 -0.917286
2 0.0600000 ~0.047943
3 £.000000 0.005244
& 0.000000 0.011097
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ADAPTABILNA SIMETRICNA KONFORMNA PROJEKCIJA
PARAMETR[ PROJEKCIJE

PODRUCJE PRESLIKAVANJA: 48 drzava
GRANICNE PARALELE: 49.00°
GRANICNI MERIDIJANI: 65.00°
BROJ KONTURNIH TACAXA: 36
STEPEN HARMONIJSKOG POLINOMA: 9
FAKTOR UJEDHACENJA RAZMERE: 1.00100

POKAZATELJI KVALITETA PROJEKCIJE

VARTJANSA ZADOVOLJENJA XONTURNOG USLOVA:
TOTALNA LINEARNA DEFORMACIJA PO JORDANU:
TOTALNA DEFORMACIJA PO JORDAN-KAVRAJSKOM:

MINIMALRA LINERANA RAZMERA (DEFORAMACIJA):
MAKSIMALNA LINEARNA RAZMERA (DEFORMACIJA):
MAKSIMALNA RELATIVNA PROMENA RAZMERE:

SIRINA OPSEGA PROMENE LINEARNE DEFORMACTJE:

SAD
25.00"
125.00°

0.00713803
540,52877068
542.59742436

0.987722 (-0.012278)
1.012252 ( 0.012252)
2.4233 %
0.024530

RESENJA WORMALNIH JEDNACINA U POSLEDHJOJ ITERACIJI ( 2 )

( Cebisevl jevi koeficijenti )

i v ALFACI)

0 ¢.000000 -0.248998
1 0.000000 -0.607733
2 0.000000 -6.000281
3 0.000000 -0.004625
4 0.000000 0.174489
3 0.000000 -0.027364
6 0.000000 -0.074556
7 0.000000 -0.022999
8 0.0060000 -0.056404
9 0.000000 ~0.110261

Prilog: 61
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