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1. U v 0 D

Kod geodetskog premjera manjih povrSina terena /do 150
ha/, kada u blizini nemamo nikako ili nemamo dovoljan broj trigo-
nometrijskih taCaka, premjer ae obi¢no vr3i na samostalnu poligo-
nu mrezu. Oko terena koji treba snimati najprije razvijemo zatvo-
reni poligoni vlak 1,2,....10,11 kojeg smatramo vlakom prvog reda.
Za taj vlak vezemo onda ostale vlakove nizih redova / si. 1/. Po-
stavlja se, sada,pitanje kako orijentirati takav primjer, tj. ko-
je koordinate dati pocCetnoj tacki 1 poligonog vlaka,a koji smjer-
njak pocCetnoj poligonoj strani 1-2. Naravno moguce je tacki 1 da-
ti sasvim proizvoljne koordinate, a smjernjaku strane 1-2bilo ko-
ju vrijednost, pa i vrijednost nula . U tom sluCaju je cjelokupan
primjer izvrSen u koordinatnom sistemu x*, y*,koji je u odnosu na
drzavni koordinata! sistem translatorno pomaknut za velicinu t i
zarotiran za kut ¢ /si. 2/. Zbog razlicitih razloga bol je js
da taj sistem ne bude potpuno proizvoljan,nego da translatorni po-
mak i kut zaokreta budu Sto manji. Ako makar i busolom izmjerimo
magnetni azimut poCetne strane poligonog vlaka,a koordinate pocCet-
ne taCke 1 oCitamo sa topografske karte, ve¢ sreo taj lokalni sis-
tem priblizili drzavnom.Medjutim, s obzirom na ta¢nost s kojom na
karti mozemo identificirati tacku 1 i ocitati njene koordinate,te
s obzirom na *a€nost busole, ostac¢e jo$ uvijek dosta veliko tran-
slatorno 1 kutno odstupanje u odnosu na drzavni koordinatu! sistem,
Cak 1 ako eliminiramo magnetnu deklinaciju i meridijansku konver-
genciju /o deklinacijii konvergenciji bice rije¢i u poglavlju "0-
dredjivanje pravca x-08i"/» Ali, ako u blizoj ili daljoj okolici
imamo tri, dvije ili makar 1 samo jednu poznatu trigonometrijsku
tacku bilo kojeg reda , na$ premjer moZemo obaviti u koordinatnom
sistemu koji je samo neznatno zarotirani neznatno translatorno po-
maknut u odnosu na drzavni.PronalaZzenje takvog dtsteiua koji se go-
tovo potpuno poklapa s drzavnim mozemo postici na razne nacCine, za-
visivo od broja poznatih taCaka. U nekim sluCajevima dostajace sa-
mo mjerenje kuteva,u nekim ce trebati izmjeriti i jednu duzinu, a
u nekim ¢e trebati odrediti i pravac astronomskog meridijana. Ov-
dje c¢emo obraditi razne slucajeve koji mogu nastati u praksi. Po-
red odredjivanja koordinata y i x,obradic¢e se i odredjivanje nad-
morske visine /kote/ pocetne tacke 1 poligonog vlaka.



Slucaj 1 - presijecanjem naprijed

Neka su date dvije pristupacne tacke” poznate tacke A 1
B, sa kojih se vidi poCetna taCka 1 poligonog vlaka,l neka se za-
miSljeni pravci Al i Bl sijeku pod kutom <Fkoji Je ve¢i od 30°, a
manji od 150° /si. 3. Sa A se oznaCava ona poznata tacCka koja, i-
duc¢i od taCke 1 u smjeru kretanja stane kazaljke dolazi prva/ . U
trokutu ABI izmjeric¢emo kuteve di i<lb .Dobro Je radi kontrole iz-
mjeriti i kut & , utoliko prije Sto na tacki 1 svakako moramo iz-
mjeriti vezni kut/0”.1z koordinata datih tacaka sraCunac¢emo smjer-
njak u trig. obr.br. 8. Kutove smjera prema tacki 1 sracunace-
mo prema slici:

% = 4 ; % . -4

Na temelju koordinata taCaka Ai B,te smjernjaka , fa. i'fb sra-
Cunac¢emo u trig.obr. lo, odjeljak la priblizne koordinate tacke 1
/ViSe o presijecanju naprijed vidi u knjizi prof. Kuftic¢a "Geode-
zija za Sumare''»Sarajevo, 1%2 ., str. 196-203, gdje su dati nume-
ricki primjeri za racCunanje logaritmima 1racunskom maSinom. Ozna-
ke uovom €lanku uskladjene su s oznakama u toj knjizi/. Prema sli-
ci 3» smjernjak pocCetne strane poligonog vlaka bice

%. +01 *
za kontrolu mora biti takodjer

=% +6i* 180°
Razumljivo Je da ¢e se,zbog pogreSaka u mjerenju, vrijed-
nosti za dobiJene po jednoj i drugoj formuli razlikovati za ma-
le iznose, pa ¢emo kao definitivnu vrijednost usvojiti aritmetsku
sredinu. Ovo vazi i za ostale sluCajeve gdje se tl
dva nacina.

odredjuje na

Na taj nacin naS premjer vrSimo u koordinatnom sistemu
koji se praktic¢no poklapa sa drzavnim. Odstupanje od drzavnog si-

1/ Pod pristupacnim taCkama podrazumijevacemo one koje nisu suvi-
Se udaljene i na koje se direktno moZe postaviti instrumenat .
TaCke Cije su koordinate poznate,ali se na njih ne mozZe posta-
viti instrumenat /signali na drvetu, krizZevi na crkvama i si./

smatrac¢emo nepristupacnim.



stema Je neznatno i1 nastaje Jedino otud Sto amo smjernjake M i /o
dobili pomocu opaZzanja na samo Jednu poznatu taCku, a ne kao srit-
retsku sredinu iz opazanja na najmanje tri poznate tacCke kako to
propisuje Pravilnik za drzavni premjer,i Sto smo za koordinate ta-
Cke 1 usvojili priblizne ane izravnate vrijednosti.Ukoliko Je kut
J blizi 90°, utoliko ¢e se viSe priblizne koordinate priblizava-
ti izravnatim.Kod ovog nacina treba pripaziti na sraCunavanje smjer-
njaka 'ja, i ~ kako ne bi doslodo grube pogreske u koordinatama ta-
Cke 1. Ako sa taCke 1 vidimo Jo$S Jednu poznatu tacku N, dobro Je,
radi kontrole, uzeti vizuru i1 na tu tacku, tj. izmjeriti kut

1z slike 5 se vidi da Je

> a %. mf + 180°

Smjemjak dobijen na ovaj nacCin ne smije se znatnije razli-
kovati od istog smjemjaka sracunatog iz koordinata taCaka 1 i1 N.
Ukoliko se pojavi znatnije odstupanje /preko lol ili 20*/» znaCi
da koordinate tacke 1 nisu dobro sracunate.

Sluc¢aj 2 - presijecanjem sa strane

Ako Je u prethodnom sluCaju tacka A nepristupacna ili su-

visSe udaljena, izmjerléemo samo kuteve i <f , a kut sracuna-
ti kao trec¢i kut trokuta ABl. Slic¢no Je 1 u sluCaju ako Je nepri-
stupacna tacka Bi izmjericemo kuteve \hi cT , a kut sracunati .

Sav ostali postupak ostaje isti kao i u prethodnom sluCaju.
Sluc¢aj 3 - presijecanjem nazad

U sluCaju da se s pocetne tacke 1 zatvorenog pollgonog
vlaka vide tri poznate tacke,pa makar i sve tri nepristupacne, pri-
blizne koordinate te taCke moZzemo odrediti presijecanjem nazad.Pr-
vu od poznatih tacCaka,iduc¢i od tacke 1u smjeru kretanja satne ka-
zaljke oznacic¢emo sa A,drugu sa M, a tre¢u sa B /si. 4/, 1 izmje-
riti kuteve oé¢ * /3 . Koordinate tacke 1 sracunac¢emo u trig.obr.
br. lo,odjeljak b /vidi u ve¢ pomenutoj knjizi prof.liuftiéa str.
203-208, gdje Je dat i numericki primjer/. Zadatak c¢e biti nerje-
Siv ako se taCka 1 nalazi na krugu AMB /si.3/. Koordinate tacke 1
bic¢e utoliko tacnije ukoliko Je tacka 1viSe udaljena od kruga ABB.
Ako se sa tacke 1 /si. 4/ vidi JoS Jedna poznata taCka N izmjeri-
¢emo radi kontrole i1 kut / . Iz slike 4 se vidi da Je



» f- <fi ,80°

Smjernjak o debljan na ovaj nacin mora se slagati a istim smjer-
njakom sracCunatim pomoc¢u koordinata taCaka 1 i N. Vece neslaganje
ukazuje na pogreSku u koordinatama tacke 1. Smjernjak poCetne
strane poligonog vlaka dobi¢emo pomocu smjernjaka sracunatih u trig.

obr. br. lo, odjeljak Ib i mjernih kuteva /3, i /3"

$ ') *6j iecr- th

Slucaj 4 - mjerenjem baze

Ako su poznate dvije tacke A i B, ali Je presjek pravca
Al sa pravcem Bi nepovoljan /kut £ na si. 3 manji od 30°/, a ta-
Cke A pristupacna, postupié¢emo ovako /si. 6/ t odabraéemo pomocnu
taCku P iu trokutu APl izmjeriti kuteve Sa i cf . Bolje je ra-
di kontrole izmjeriti sva tri kuta , S i cT . Takodjer cemo
izmjeriti kut na tacki A i jednu od stranica pomenutog troku-
ta a, b ili c. Po sinusnoj teoremi sracunacemo ostale dvije stra-
nice. Sada mozemo sracunati koordinate tacakaPilu poligonom vla-
ku A-P-1-A /PoCetni i ujedno zavr3Sni smjernjak toga vlaka Je
koga sraCunamo iz koordinata poznatih tacaka/ . Smjernjak pocetne
strane poligonog vlaka sracuna¢emo pomocu izraza

N +/3, 1 1BO-
i za kontrolu pomoéu izraza

\>p i 180-
Kod ovoga nacCina treba obratiti paznju na mjerenje strane /baze/.
Mjerenje treba izvesti uoba smjera i to pantljikom. Ako se ne mo-
Zze mjeriti horizontalno,mjeri¢emo Je koso i uzeti elemente za re-
duciranje na horizont. Treba obratiti paznju na to da trokut API1
bude Sto povoljniji,tj. da su velicCine strana a, b i c podjednake
/da jedna strana u odnosu na ostale dvije ne bude izrazito kratka
ili dugacka/,odnosno da nema kuteva ispod 30°. Strane toga troku-
ta,osim toga,ne treba niukom sluCaju da su kra¢e od 50 metara,ka-
ko greSka u centriranju instrumenta i viziranju ne bi imala znat-
nijeg utjecaja na mjerenje kuteva.



Slucaj 5 - odredjlvanjem pravca x-osl i presije-
canjem naprijed

Ako su date dvije poznate taCke kao i u slucaju 1l,a tom
razlikom Sto su obje neﬁl_’istu%aéne /si. 7/ , onda éemo na tacki 1

izmjeriti smjernjake U, i VW . 1z slike se vidi da Je onda:

Ya - 160" i % = 160~
pa se zadatak rjeSava na isti nacin kao u sluCaju 1. ZnaCi problem
se svodi na odredjivanje pravca x-osi drzavnog koordinatnog siste-
ma na taCki 1,odnosno na odredjivanje smjernjaka ~ 1 IA . Pra-
vac pomenute osi moze se odrediti na viSe nacina o cemu c¢e biti
rije€¢i u poglavlju "Odredjivanje pravca x-osi'.

Slucaj 6 - Odredjivapjem pravca x-osi 1 mjerenjem baze

U sluCaju da s poCetne tacke 1 zatvorenog poligonog vla-
ka vidimo samo jednu poznatu tacku A /si. 8/, orijentaciju mozZzemo
izvesti na ovaj nacin. Odabrac¢emo pomoénu tacku P i u trokutu AP1
izmjeriti jednu stranu, a, b ili c. Zatim ¢emo odrediti pravac x-
osi 1 izmjeriti smjernjak V,* kao i kuteve » i /Ako Je
tacka A nepristupacna, kut nec¢emo mjeriti nego ga sracunati kao
tre¢i kut trokuta/.Ostale dvije strane trokuta sracunac¢emo po si-
nusboj teoremi.Sada moZemo sracunati poligoni vlak A-P-1-A_PocCet-
ni i1 zavrSni smjernjak toga vlaka Je V'iCL .Smjernjak pocCetne strane
poligonog vlaka dobi¢emo prema si. 8 na dva nacina:

- Vv
i

-a, - tf-rt
Sto Je receno o mjerenju i veligini

c
¢ini baze u sluCaju 4,vrijedi 1 za
ovaj slucaj.

Slucaj 7 - Odredjlvanjem pravca x-osi 1 oCitavanjem
koordinata sa karte

Desi li seda se sa tacke 1 ne vidi ni jedna jedina pbz-
nata tacCka,onda ¢emo koordinate tacke 1 oCitati s topografske kar-
te /1:25000, 1:50000 ili 1:1o0000/1 odrediti pravac x-osi,tJ.eiz-
mjeriti smjernjak ~ pocCetne strane poligonog vlaka /o mjerenju
smjernjaka na karti bic¢e detaljnije recCeno u poglavlju "Odredjiva-
nje pravca x-osi pomoc¢u busolnog instrumenta'/.Koordinate tacke 1
oCitacemo a karte utoliko tac¢nije ukoliko je krupnije mjerilo kar-



te i ukoliko Je tacka 1 markantnija,tj. ukoliko Je na karti mozZe-
mo tacnije identificirati. Ponekad, naro€ito u Sumi i ravnici, a-
ko u blizini nema nikakvih objekata ili karakteristi¢nih tacaka«
koordinate ove tacke moc¢i c¢e se ocCitati samo vrlo grubo.Ako su sa
taCke 1 vidljive neke karakteristicne tacCke koje imamo na karti a-
lIi nemamo njihovih koordinata,odredi¢emo na karti polozaj tacke 1
graficki/graficko presijecanje naprijed,nazad ili polarno/,pa on-
da ocCitati koordinate.

3. ODREDJIVANJE PRAVCA x-osi

Prije nego Sto objasnimo nacin odredjivanja pravca x-osi
na nekoj tacki, moramo obnoviti najvaznije astronomske pojmove.

Osnovni astronomski pojmovi

Dabi se lakSe objasnila i shvatila prividna kretanja ne-
beskih tijela uvodi se u astronomiji pojam pomoéne nebeske
8 f er e. Ovu sferu zamiSljamo kao loptu proizvoljnog radiusa, a-
Ii veceg od udaljenosti do najudaljenije vidljive zvijezde s cen-
trom u srediStu Zemlje. U poredjenju e radiusom ove sfere radius
Zemlje Je beskona¢no malen, tako da nebesku sferu mozemo zamisli-
ti i kao loptu navedenog radiusascentrom u ma kojoj tacki Zemlje,
tj. u stajnoj tacki O posmatraca /si. 9/.

Usljed dnevne rotacije Zemlje,posmatrac ima utisak da se
nebeska sfera okrece /rotira/. Ovo prividno kretanje vrSi se oko
svjetske osi.Svjetsku os mozemo zamisliti kao u beskonaCnost pro-
duzenu zemaljsku os /zemaljska os Je os koja prolazi kroz centar 1
polove Zemlje/.Svjetska os probada nebesku sferu u tackama P 1 P"
koje se nazivaju svjetski polovi /na si.9 P Je sjeverni, a P* Ju-
zni pol/.Vertikala kroz centar sfere probada ovu u tackama Z i Z*
koje se zovu zenit i1 nadir.Vertikala Je u svakoj tacki Zemlje de-
finirana smjerom teziSnice, t J. pravcem kanapa na kojem slobodno
visi visak.Ako iz stajne tacCke posmatraca,tj. centra nebeske sfe-
re, zamislimo pravce prema raznim nebeskim tijelima /zvijezdama/,
onda ti pravci probadaju sferu u odredjenim tackama koje predstav-
ljaju centralne projekcije tih tijela.

Ravnina koja sadrzi svjetsku os i vertikalu sijecCe nebe-
sku sferu po velikom krugu PZP* Z* koji se naziva nebeski meridi-
jan. S obzirom da se zemaljska os poklapa sa svjetskom,ravnina ne-



beskog meridijana poklapa se sa ravninom zemaljskog meridijana kroz
stajnu taCku posmatraca. Ravnina koja prolazi kroz centar nebeske
sfere a okomita Je na vertikalu, naziva se nebeski horizont. Rav-
nina nebeskog horizonta poklapa se s ravninom zemaljskog horizon-
ta.Horizont je na nebeskoj sferi predstavljen velikim krugom NESW.
Ravnina koja prolazi kroz centar nebeske sfere a okomita je nd svjet-
sku os naziva se nebeski ekvator.Ravnina nebeskog ekvatora pokla-
pa se sa ravninom zemaljskog ekvatora.Brvator Je na nebeskoj sfe-
ri predstavljen velikim krugom QWQ*E.Nagib ekvatora prema horizon-
tu zavisi od geografske Sirine/”/ taCke na Zemlji»/Geografska dir-
rina u nekoj tacki Zemlje je kut Sto ga vertikala zaklapa s ekvato-
rom/.Na ekvatoru je ~ m 0°, tj. vertikala ZZ* nalazi se u ravni-
ni ekvatora pa ravnina ekvatora zaklapa s ravninom horizonta kut od
90°. Ako se krec¢emo od ekvatora prema Jednom od polova geografska
Sirina postaje sve veca, a nagib ekvatora prema horizontu se sma-
njuje,da bi se na polovima / - 90°/ ekvator poklopio s horizon-
tom.

PresjecCnica nebeskog meridijana s horizontom je linij a
NS.Tacka N je projekcija sjevernog nebeskog pola na horizont i na-
ziva se tacka sjevera. Sli¢no je S projekcija juznog nebeskog po-
la i naziva se taCka juga.Linija NS naziva se podnevna linija po-
Sto je u nekom mjestu lokalno podne kada se srediSte Sunca nadJe u
meridijanu tog mjesta.PresjecCnica ravnina nebeskog ekvatora i ho-
rizonta je linija Eff. PoSto su obje ove ravnine okomite na ravni-
nu meridijana,to je i njihova presjecnica okomita na podnevnu li-
niju NS. Prema tome, linija EW predstavlja pravac istok-zapad.

Svi veliki krugovi koji prolaze kroz pol okomiti su na
nebeski ekvator i nazivaju se deklinacioni krugovi . Mali krugovi
paralelni s ekvatorom nazivaju se paralele.

Nebeska tijelaszvijezde/krec¢u se prividno svako po svo-
joj paraleli.Svaka zvijezda prolazi kroz meridijan dva puta. Mo-
menti prolaza srediSta zvijezde kroz meridijan nazivaju se kulmina-
cije. Kulminacija u"kojoj se zvijezda nadje s iste strane od pola
kao 1 zenit naziva se gornja,i u njoj zvijezda postize najvecu vi-
sinu /si. lo/. Slicno, kulminacija u kojoj je zvijezda sa suprot-
ne strane od pola s obzirom na zenit naziva se donja i u njoj zvi-
jezda ima najmanju visinu. Vrijeme punog obrta nebeske sfere, tj.
vrijeme koje protekne izmedju dvije uzastopne gornje kulminacije
zove se zvjezdani dan.Radi ravnomjernog kretanja nebeske sfere vre-



lo
menski interval izmedju gornje i donje kulminacije iznosi tacno 12
zvjezdanih sati.

Ovako Je prividno kretanje nebeskih tijela bez vlastitog
kretanja. Tijela bez vlastitog kretanja zovu se zvijezde stajaci-
ce. Osim zvijezda stajacica,postoje i tijela koja, osim rotacije,
imaju 1 svoje vlastito kretanje.Takva tijela zovu se planete, ko-
mete, mjeseci i dr. Usljed toga njihove putanje nisu viSe krugovi
kao kod stajacica nego zamrSene krivulje na nebeskoj sferi. Sunce,
srediSte naSeg planetnog sistema ima svoje sloZzeno kretanje,o ko-
me ¢e Jo$S biti govora.

Polozaj nekog tijela u datom trenutku odredjen Je koor-
dinatama.Postoji viSe koordinatnih sistema od kojih ¢emo ovdje spo-
menuti horizontski i1 ekvatorski.

PoloZzaj nekog tijelau horizontskonm koordi-
natnom sistemu odredjen Je azimutom A i zenitnom daljinom z/si.IV*
Azirmut Je kut izmedju nebeskog meridijana NZSZ* i vertikalne rav-
nine Z6B kroz nebesko tijelo. Azimut se obi¢no mjeri od Juga pre-
ko zapada,sjevera i istoka od 0° do 560°.Zenitna daljina z Je luk
velikog kruga z6 izmedju zenita i nebeskog tijela i mjeri se od 0°
do 180° od zenita prema nadiru. Umjesto zenitne daljine cesto se
sluzimo visinom h. Visina Je luk BG, a mjeri se od horizonta pre-
ma zenitu od 0°do +90° 1 od horizonta prema nadiru od 0° do - 90°,
Sa slike 11 ocigledno Je h - 90° - z.

Uekvator8kom koordinatnom sistemu polozaj
nekog tijela u izvjesnom trenutku odredjen Je satnim kutom t i dekli-
nacijom < /si.12/._Satni kut Je kut Sto ga zaklapaju neveski meridi-
jan i deklinacioni krug nebeskog tijela udatom trenutku.Satni kut nje-
ri se od meridijana preko zapada,sjevera i istoka od 0° do 360°.Sa-
tni kut se mijenja od mjesta do mjesta / mijenja se meridijan/, a
zbog dnevne rotacije Zemlje i na Jednom mjestu se stalno mijenja.Kao
Sto vidimo satni kut Je funkcija vremena pa se Cesto izrazava u sati-
ma.Postoji odnos 360° < 24 — _Pretvaranje iz Jedne udrugu mjeru lako
se vrSi pomoc¢u posebnih tablica.DeklinaciJa nebeskog tijela Je luk
deklinacionog kruga od ekvatora do nebeskog tijela,a mjeri se od ek-
vatora prema nebeskom sjevernom polu od 0° do ¢ 90° i od ekvatora pre-
ma Juznom nebeskom polu od 0° do - 90°.Na deklinaciju dnevna rota-
cija Zemlje nema utjecaja.

Izmedju koordinata zvijezda u horizontskom i ekvatonkom
koordinatnom sistemu postoji matematska veza,koja omogucuje racu-
nanje Jednih koordinata iz drugih.



Sada ¢emo se JoS upoznati saprividnim godiSnjim
Kretanjenm Sunc a.Pored prividnog dnevnog kretanja Sun -
ca, koje Je isto kao 1 kretanje zvijezda stajacica a nastaje usljed
okretanja Zemlje oko svoje osi i godisSnjeg kretanja Zemlje oko Sun-
ca ,posmatrac sa Zemlje ima i1 utisak kretanja Sunca po nebeskoj sfe-
ri. Sunce se prividno kre¢e oko Zemlje u ravnini koja prolazi kroz
njezin centar i ima nagib prema ekvattoruod priblizno 23° 27* /si.
13/.0va ravnina naziva se ekliptika,a kut §to ga ekvator zaklapa s ek.
liptikom obiljeZzava se sa C .PresjeCnica ravnine ekvatora s rav-
ninom ekliptike naziva se ekvinokcijalna linija~ravnodnev-
nica/Dva puta godiSnje deklinacija Sunca jednaka je nuli, khda se
Sunce nadje u tackama TS i=G= .TaSka TS naziva se proljetna, a ta-
Cka jesenja /nazive su dobile po zvijezdjima Ovna } Vage/.Ka-
da se Sunce nadje u proljetnoj tacki astronomski pocCinje proljece
/oko 21.marta/,a kada se nadje u jesenjoj tacki pocCinje jesen /o-
ko 22., 23. septembra/.Ekstremne vrijednosti deklinacija Sunca ir
ma oko 21. juna /£ e + 23° 27*/, odnosno 22. decembra /<fT » - 23°
27*/.Tacka E1 Je ljetna,a tacka E2 zimska solsticijska tacka. Ta-
da Je najduzi odnosno najkraci dan.

Za razliku od zvijezda stajacica Cija je deklinacija pra-
kti¢no uzevSi konstantna, deklinacija Sunca, kao Sto se jasno vi-
di sa si. 13, ima za pojedine dane u godini i pojedine sate u da-
nu razliCite vrijednosti koje se krec¢u od 0° do + 23° 27*. U astro-
nomskim godiSnjacima daju se deklinacija Sunca za pojedine dane ta-
belarno.

Dabi odredili pravac x-osi drzavnog koordinatnog siste-
ma na nekoj tacki, potrebno je prvo odrediti pravac meridijana na
toj tacki. Za odredjivanje pravca meridijana, odnosno azimuta neke
strane, postoji viSe nacina,od kojih ¢emo ovdje obraditi samo naj-
jednostavnije, tj.takve za koje nam nisu potrebni specijalni astro
nomskl instrumenti.

Odredjivanje pravca meridijana pomocu instrumenta Theo
020 s posebnim meridljansklm uredjajem

Pravac meridijana odredi¢emo najbrze ako raspolazemo sa
teodolitom Theo 020 firme Zeiss iz Jene , s posebnim uredjajem za
pronalazenje meridijana /meridijanskom prizmom/._Meridijanski ure-
djaj stavlja se na objektiv instrumenta samo onda kada Zelimo da



odredimo pravac meridijana.Bez ovog uredjaja instrumenat Theo 020
upotrebljava se kao 1 svaki drugi teodolit.

Glavni dio dodatnog uredjaja za odredjivanja pravca me-
ridijana je jedno ogledalo s odgovarajuc¢im libelama. Ogledalo ima
zadatak da promijeni pravac vizurne osi, tj. da joj dfi nagib koji
mi Zelimo.Zeljeni nagib postiZe se okretanjem ogledala oko njego-
ve horizontalne osi. Osim okretanja ogledala oko horizontalne osi,
Citav uredjaj se joS moze rotirati oko mehanic¢ke /koja se poklapa
sa vizurnom/ osi teodolita. Princip rada na jednoj tacki je slje-
deci .

Postavimo instrumenat bez dodatnog uredjaja na tacku na
kojoj Zzelimo odrediti pravac meridijana. Na vertikalnom limbu za-
uzimamo zenitnu daljinu tj.Citanje zy = 90° - 'f gdje 'f znaCi ge-
ografsku Sirinu stajne tacke.Ovu vrijednost moZemo s dovoljno ta-
Cnosti ocitati s topografske karte. Na taj nacin smo viZzurnoj osi
teodolita dali isti nagib prema horizontukoji ima svjetska os /si.
14-/.0daberimo sada jednu dobro vidljivu zvijezdu stajacicu /jasno
je dau tom sluCaju opazanje vrsSimo noc¢u/. Ona se svakodnevno pri-
vidno krece po paraleli koja ima odredjenu deklinaciju cT . Vrijed-
nost cT za pojedine zvijezde daju se tabelarno u astronomskim go-
diSnjacima. Pomo¢u vertikalnog limba instrumenta i odgovarajuce li-
bele meridijanakog uredjaja otklonléemo vizZzurnu os iz polozaja 0-1
u novi polozaj 0-2-3, tako da je kut koji zatvaraju vizure 0-1 i
2-3 jednak kutu 90° - cT , tj. kutu koji u svakom momentu zatvara
svjetska os PP* sa zamiSljenim pravcem O-zvijezda. /si. lo/. Dur-
bin pri tome ostane u polozZzaju koji je imao ranije, tj. na verti-
kalnom limbu mora biti Citanje Z> ,a otklon se postize rotiranjem
ogledala /U praktic¢nom radu prvo se dfi odgovarajuc¢i nagib ogleda-
lu,pa se tek nakon toga na vertikalnom limbu zauzme Citanje Zy /.
Ako sada meridijanski uredjaj rotiramo oko durbinove mehanicke o-
sovine,otklonjena vizura 2-3 produZena u beskona¢nost opisivace na
nebeskoj sferi putanju koja odgovara paraleli odabrane zvijezde po
kojoj se ova svakodnevno prividno krec¢e. Zvijezdu ¢emo, prema to-
me,moc¢i vidjeti samo onda kada meridijanski uredjaj zarotiramo o-
ko vizurne osi 0-1 toliko da kut koji vertikalna ravnina kroz ot-
klonjenu vizurnu os 2-3 zaklapa s vertikalnom ravninom kros vizur-
nu os 0-1 bude Jednak satnom kutu t koji u tom trenutku zaklapa de-
klinacioni krug zvijezde s meridijanom.Velicina ovog kuta mijenja
se vremenom.Vrijednost kuta t u satima mozZze se priblizno procita-



ti na doboSu meridijanskog uredjaja. Meridijanski uredjaj se, me-
dJuti."",pomo¢u odgovarajuce libele na objektiv instrumenta tako po-
stavi da se zvijezda moZe vidjeti samo onda kada Je vizurna os 0-1
paralelna sa svjetskom, tj. kada Je vizurna os 0-1 u pravcu meri-
dijana. Prema tome, zvijezdu Ciju smo deklinaciju zauzeli navizl-
racemo okretanjem otklonjene vizure 2-3 oko vizurne osi 0-1 i okre-
tanjem alhidade oko njene obl /vertikalne osovine instrumenta/.o-
kretanje otklonjene vizure 2-3 oko vizurne osi postize se okreta-
njem meridijanskog uredJaja oko durbina.Kada tako pronadjemo zvi-
jezdu u vidnom polju i kada je naviziramo vertikalnim koncem pomo-
¢u vijka za fino pomicanje alhidade, vizurna os je upravljena u
pravcu meridijana.Preostaje joS samo da na horizontalnom limbu proci-
tamo vrijednost kuta koja odgovara tome pravcu. Razumljivo je da
u toku opazanja ne smijemo mijenjati nagib vizurne osi 0-1 tj.Ci--
tanje na vertikalnom limbu zy> i nagib ogledala prema horizontu.

Azimuto/’pravca OB /gdje O znacCi stajnu, a B neku drugu
tacku/, dobic¢amo ako od vrijednosti horizontalnog kuta koja odgo-
vara pravcu OB odbijemo vrijednost koja odgovara pravcu meridija-
na /si. 15/.

2a stajnu tacku kod ovog i svih ostalih nacina najbolje
je uzeti tacku 1 poligonog vlaka,a za taCku B odgovarajucu trigo-
nometrijsku /slu€aj 5 i 6/, odnosno tacku 2 poligonog vlaka /slu-
Caj 7/»U sluCaju 5 treba odrediti azimute dviju poznatih/trigono-
mertijskih/ strana.

Samo opazanje Je neSto sloZenije nego Sto je ovdje opi-
sano i vrSi se u dva polozaja durbina da bi se eliminisale pogre-
Ske instrumenta i namjeStanja uredjaja. TacCan nacCin opaZanja daje
se u prospektu uz instrument.

Opazanje se moze vrditi i po danu na Sunce. U tu svrhu
instrumenat je snabdjeven tamnim filterom, ™ na nitnom krizu, ra-
di lakSeg viziranja, ucrtan Je krug nesto manji od prividnog pre-
¢nika Sunca. Dekllnacija Sunca nije konstantna /za razliku od de-
klinacije stajacica/, pa je treba uzeti iz astronomskog godisSnja-
ka za odgovarajuc¢i dan i sat.

Pravac meridijana mozZze se ovim instrumentom odrediti sa
srednjom pogreskom od * 1*, pod usloVom da opazanja ne vr$imo u vri-
jeme kada je zvijezdaublizini meridijana /poSto tada najvisSe do-
laze do izrazaja instrumentalne pogresSke/,nego pri satnim kutovi-
ma vecim od 2 sata.



Odred.livan.le pravca meridijana iz korespondirajuéi*!
vialna zvijezda Btajaclca

Princip ove metode Je u tome da se odredi pravac verti-
kalne ravnine koja prolazi kroz zemaljsku /svjetsku/ os i Stajali-
Ste opazaCa.Kao 3to je poznato ta ravnina je meridijan i u njoj ce
zvijezda u svom dnevnom kretanju dva puta kulminirati, tj. posti-
¢i svoju najvecu odnosno najmanju visinu.Metoda da se zvijezda o-
paza oko kulminacije.tj.da se stalno ocCitava vertikalni kut pa kad
on postigne najvecu,odnosnu najmanju vrijednost da se instrumenat
fiksira /zakoCi alhidada/Z i procCita horizontalni kut koji odgova-
ra pravcu meridijana,ne dolazi uobzir poSto se visina zvijezda o-
ko meridijana vrlo sporo mijenja.

Zato éemo se posluziti Cinjenicom da jednakim visinama
/odnosno zenltnim daljinama/ jedne zvijezde stajaclce nanjenoj dne-
vnoj putanji /paraleli/ odgovaraju simetric¢ni polozaji zvijezde u
odnosu na meridijan.Prema tome,postavic¢emo instrumenat /teodolit/
na stajnu tacku i navizlrati zvijezdu prije kulminacije,te proci-
tati na horizontalnom limbu Citanje h”~a na vertikalnom limbu Ci-
tanje v.Sacekacdemo, zatim, da zvijezda nakon prolaza kroz meridi-
jan poprimi istu visinu i na horizontalnom limbu poSto smo zvije-
zdu navizirali procCitati Citanje hg.

Pravcu meridijana odgovarace Citanje na horizontalnom limbu hl +

2
Da bi povecali ta¢nost odredjivanja pravca meridijana do-

bro Je izvrSiti viSe /seriju/oCitanja vertikalnog i horizontalnog
limba prije i odgovarajuc¢ih c¢itanja horizontalnog limba poslije kut
minacije. Razumije se da svako cCitanje horizontalnog limba posli-
je kulminacije mora biti izvrSeno pri istom vertikalnom kutu kao i
odgovarajuée c¢itanje prije kulminacije . Citanje na horizontalnom
limbu koje odgovara pravcu meridijana dobice se onda kao aritmeti-
Cka sredina iz viSe mjerenja.Da bi eliminirali pogreSke instrumen-
ta treba opazanja vrSiti uoba polozaja durbina.Treba obratiti pa-
Znju na toda vizuri prije kulminacije u prvom polozZzaju durbina od-
govara nakon kulminacije vizura u drugom poloZaju durbina i obrat-
no.Jedino tako ¢emo eliminirati kolimaciju i pogreSku radi neho-
rizontalnosti obrtne osi durbina.

Da bi udrugom poloZzaju durbina mogli zauzeti tacno isti
vertikalni kut,treba ispitati da li postoji pogreSka indeksa ver-



tikalnog limba.Cesto nije moguée izvr3iti rektifikaciju tako da su-
ma vertikalnih kuteva na istu taCku >u oba polozaja durbina daje
odredjenu vrijednost /360° ili 180°/(hego se javlja neko odstupa-
nje. Zato c¢emo procCitati vertikalne kuteve u oba polozaja durbina
na neku ¢€vrstu tacku na Zemlji i utvrditi njihovu sumu. Na primjer:

1 polozaj 53° 567 20"
11 polozaj 306° 027 20"
suma 359° 58~ 40"

Prema tome, suma odgovarajucih cCitanja treba da uvijek dd tu vri-
jednost. Tako ¢e, na primjer, cCitanju na vertikalnom limbu 63° 42*
20" u prvom poloZzaju durbina odgovarati udrugom poloZzaju cCitanje:

359° 587 40"
- 63° 427 20"

296° 16 2c"

Opazanja Je bolje vrSiti pri vec¢im vertikalnim kutevima
/visinama/.Pogodne zvijezde sa ovo opazanje su zvijezde Velikih ko-
la i Kasiopeje,poSto se krecu po relativno malim dekllInacionim kru-
govima, Sto zna&i dosta sporo.

Kod ovog nacina treba obratiti paznjuda instrumenat do-
bro horlzontiramo alhldadnom libelom ida pri citanju i zauzimanju
vertikalnih kuteva libelu indeksa vertikalnog limba dobro navrhu-
nimo.Takodjer treba zavrijeme opazanja odnosno ocCekivanja zvijez-
de, vizirati na neki c¢vrsti objekat na Zemlji radi kontrole da se
instrumenat nije pomakao. Korekciju radi refrakcije ne treba uvo-
diti sobzirom da se korespondirajuc¢a mjerenja obavljaju pri istom
vertikalnom kutu. Ako uslijed oblacnosti ili nekog drugog razloga
neko opazanje poslije kulminacije nije moguc¢e 1izvrSiti tacno pri
istom vertikalnom kutu kao citanje prije kulminacije, moZze se iz-
vrSiti i neSto kasnije, pa linearnom interpolacijom sracunati ho-
rizontalni kut koji odgovara potrebnom vertikalnom. Ovo pod uvje-
tom da lzmedju prethodnog opazanja iz serije i ovog posljednjeg ni-
je prosao duzi vremenski period.U protivnom,tj. ako je velik vre-
menski interval, linearna Interpolacija nece dati tacan rezultat.

AzImute potrebnih pravaca dobléemo kao i uprethodnom du-

daju /si. 15/.



Odredjivanje pravca meridijana iz korespondirajuci!!
visina Sunca

U principu Je ovaj nacCin identican s prethodnim, s tim
Sto treba voditi racuna Jos iotomeuda geklinacija Sunca nije kon-
stantna. Zato aritmeticCka sredina ™ 2 ne daje pravac meridija-

na nego neki drugi pravac. Ovaj pravgg pada iza meridijana u peri-
odu u kojem deklinacija Sunca raste /od 22.X11 do 21.Vl/, odnosnho
ispred meridijana kada deklinacija Sunca opadaZod 21.VI do 22.XI11/.
Prema tome,Citanje na horizontalnom limbu koje odgovara pravcu me-
ridijana /h/ dobic¢emo po formuli

gdje Je kg korekcija radi promjene deklinacije /moZe imati pred-
znak + ili -/.0vu korekciju/u luénim minutama/sracuna¢emo po for-
muli:

&S- th
24 cos sin t

gdje oznake znace:
N dnevnu promjenu deklinacije Sunca/Zu luénimmi-
nutama/ onog dana kojeg vrsSimo opazanja. Ovu
promjenu nac¢i ¢emo u astronomskom godiSnjaku;

t polovicu vremena u satima izmedju odgovaraju-
¢ih opazanja prije i poslije kulminacije Sun-
ca /podna/. Da bi dobili ovo vrijeme potrebno
Je biljeziti vrijeme opazanja /na 1 vremensku
minutu/. Dovoljan Je obi¢ni ruc¢ni sat koji ne
mora biti sasvim tacan,

geografsku Sirinu mjesta opazanja.Dovoljno ta-
¢no ocCitacemo Je s topografske karte.

Da bi nasSli sin t treba prvo t u satima pretvoriti u luc¢nu mjeru.
Za ovo postoje posebne tablice.

0d 22.XI11 do 21.VI1 deklinacija Sunca raste, Ad je pozi-
tivno,pa i k; 1ima predznak +.0d 21.VlI do 22.XI1 deklinacija Sun-
ca opada,aS Je negativno, pa i kg ima predznak -. Korekcija ce
biti utoliko veca ukoliko smo vremenski viSe udaljeni od tacaka sol-



sticija /21.VT i 22_.X11/,pa 60 biti najveca za ekvinokcijalne ta-
Cke /21.111 i 2?.1X/.

Prilikom opazanja Sunca prije i poslije podne /kulmina-
cije/ treba horizontalni konac navesti na istu ivicu /gornju ili
donju/. Vertikalni konac treba,medjutim, navesti na suprotnu ivi-
cu /ako smo prije podne opazali na lijevu,onda poslije podne tre-
ba opazati na desnu ivicu i obratno/.OpaZzanje na sredinu Sunca ne
daje tacne rezultate, osim ako je na diafragmi instrumenta, osim
niti, ugraviran i krug priblizno jednak prividnom precniku Sunca.
NipoC¢to se ne smije vizirati na Sunce ako na objektiv ili okular
instrumenta nismo prethodno stavili dovoljno gust crni filter,po-
Sto bi mogli oStetiti vid.Opazanja ne treba vrsiti kasno prije pod-
ne /poslije 9 ili lo sati/ odnosno rano po podne,poSto se u tovri-
jeme visina Sunca sporo mijenja,pa bi pravac meridijana bio "bdre-
djen 8 manjom tacnosti.l ovdje je potrebno izvrSiti visSe /seriju/"
opazanja prije i poslije podne. Ako zbog oblanosti popodne nije
moguce izvrSiti neko opazanje iz serije pri istom vertikalnom ku-
tu kao prije podne,moZze se i ovdje izvrSiti linearna interpolaci-
ja,pod uslovom da nije proSao duzi period vremena. Pored interpo-
lacije za horizontalni kut u ovom slu€aju, potrebno je izvrSiti i
interpolaciju za vrijeme radi racunanja korekcije kg .

Opazanjem na Sunce odredi se Citanje na horizontalnom Iim
bu koje odgovara pravcu Juga.Pravcu sjevera odgovaraSe cCitanje raz-
licito za 180°. Azlmute potrebnih pravaca dobi¢emo, kao i u rani-
jim slucCajevima, iz razlike €itanja odgovarajuc¢ih vizura na hori-
zontalnom limbu /si. 15/.

Pravac meridijana,odnosno azimut neke strane,moZze se po-
stupkom opaZzanja korespondiraJu¢ih visina zvijezda stajacica ili
Sunca odrediti vrlo tac¢no,pod uslovom da se pridrzavamo navedenih
uputa /serija opazanja u oba polozaja durbina, dobro horizontira-
nje instrumenta i vrhunjenje visinske libele pri €itanju vertikal-
nih kuteva, Ce8éa kontrola stabilnosti instrumenta i si./.

Odredjlvanje pravca meridijana opazanjem Polarnlce

Polamica /SjeveraJdacCa, polarna zvijezda/ Je najsjajni-
ja zvijezda Ualih kola /Malog medvjeda/ i lako se uoCava na nebe-
skoj sferi.Ona se ne nalazi*tacno u polu,nego oko pola opisuje de-
klinacioni krug preCnika 1° - 2° i u toku 24 sata prolazi dva pu-
ta kroz meridijan.



Odredjivanje pravca meridijani ovom metodom sastoji se u
tome da se doCeka trenutak kada se Polamica 1 zvijezda & Velikih
kola /sl._.l16/nadjuu istoj vertikalnoj ravnini polozenoj kros staj-
nu tacku posmatraa. Ova ravnina vrlo malo odstupa od ravnine me-
ridijanat /oko lo*/ i mi je prakti¢no smatramo meridijanom.

Ovu vertikalnu ravninu najlakse ¢emo materi jallzirati po-
moc¢u doboSa sa iskolcavanje okomica. To ¢e biti, medjutlm, moguce
jedino u sluCaju ako glava doboSa u odnosuna svoj prec¢nik ima do-
voljnu visinu, tako da se potrebne zvijezde /Polarnica i zvijezda
£ Velikih kola/mogu vidjeti u prorezu doboSa. Ako imamo takav do-
boS postupak je slijedeci:iznad stajne taCke centriramo i horizon-
tiramo doboS. Kada prostim okom vidimo da zvijezde dolaze u polo-
Zaj jedna ispod druge, tj. u istu vertikalnu ravninu, dovedemo, o-
kretanjem doboSa oko njegove vertikalne osi za male iznose, prorez
u odgovarajuc¢i polozaj i saCekamo trenutak kada se polarnicai zvi-
jezda £ Velikih kola nadju istovremeno u prorezu doboSa.Zatim po-
Saljemo figuranta sa znackon/trasirkom/i svjetiljkom u pravcu sjeve-
ra na udaljenost od oko loo metara i pomic¢emo ga lijevo-desno, dok
trasirka ne dodje tacno u pravac proreza. Ispod trasirke figu-
rant pobode kolac.Tako smo dobili taCku N.Pravac ON smatramo prav-
cem jug-sjever. Za stajnu tacku O najjednostavnije Je uzeti staj-
nu tacku 1 poligonog vlaka.Narednog dana,po danu, Instrumentom mo-
zemo izmjeriti smjemjak pocCetne strane poligonog vlaka.

Ako nemamo odgovarajuéeg doboSa za iskolcavanje okomica
pravac meridijana odredi¢emo pomocu dva viska /si. 17/.Jedan, ne-
pokretni ,objesicemoo kakav Stap tac¢no iznad tacke 1 poligonog vla-
ka. Drugi, pokretni visak, postavic¢emo juzno od prvog. Kada zvijez-
de dodju u polozaj jedna ispod druge, pomicemo pokretni visak 11-
jevo-desno dotle dok obje zvijezde ne dodju u vertikalnu ravninu
definiranu kanapima oba viska. Pod pokretni visak pobodeno kolac
/tacka S/.Prilikom opazanja oko posmatraca nalazi se nekoliko me-
tara iza pokretnog viska.VisSkove treba dobro osvijetliti. Udalje-
nost izmedju visaka treba da bude Sto veca, ali svakako da opazac
jasno vidi oba kanapa.Da bi visci bili mirniji, mogu se staviti u
posudu 8 vodom. U tom sluCaju treba koristiti teZze visSkove ili u-
tege.Pravac 1-S Je pravac 8Jever-jug.Sutradan instrumentom izmje-
rimo kutocf'na tacki l.Azimut pravca 1-2 dobic¢emo ako izmjereni kut

promijenimo za 180° /Ako Je vec€i od 180° oduzmemo mu 180°,a a-
ko Je manji dodamo mu 180°,sl.17/. S obzirom da je udaljenost 1-S



relativno malena,treba obratiti paznju na viziranje sa tacke 1 na
taCku S /treba vizirati na olovku ili viBak/.

Ovaj nacin odredjivanja pravca meridijana, odnosno azi-
muta pocCetne strane poligonog vlaka manje je tacan od prethodnih.
GreSku od nekih lo* koja nastaje odredjlvanjem pravca meridijana o-
vom metodom ne uzimamo u obzir,poSto je ona neznatna s obzirom na
sprave koje koristimo /doboS odnosno visak/.

Odred.llvanje pravca meridijana busolom

Ru€nom busolom ili busolnim instrumentom moZe se odredi-
ti pravac magnetnog meridijana.S obziromda se magnetni polovi raz-
likuju od geografskih, razlikuje se i pravac magnetnog od pravca
geografskog /astronomskog/ meridijana.Sadi kolebanja magnetnih po-
lova kutna razlika <T/magnetna deklinacija/ tih pravaca /si. 18 /
nije konstantna velicina,nego se mijenja u toku dana, godina i vi-
jekova,a mijenja se i promjenom mjesta na Zemlji. Postoje tablice
iz kojih se moze za pojedine godine i pojedina mjesta na Zemlji iz-
vaditi priblizZzna vrijednost magnetne deklinacije £ .Na taj nacin
moguce je pomocu pravca magnetnog, dobiti pravac astronomskog me-
ridijana u nekoj tacki.Na ovaj nacin dobijeni pravac astronomskog
meridijana je prilic¢no grub, s jedne strane zato Sto kut £~ nika-
da nije poznat sasvim tacno, a s druge strane zato 3to ni sama i-
gla busole ne zauzima tac¢no pravac magnetnog meridijana zbog lokal-
nih utjecaja ZzZeljeznih ruda i predmeta,kao i zbog njene tromosti.

Prej az s asimuta na amJernjak.Merldijanska konvergencija-

IzIlozili smo nekoliko postupaka pomocu kojih se moze u ne-
koj tacCki O odrediti pravac astronomskog meridijana,odnosno odre-
diti azimuto”strane OC /si. 19/. Azimut je,da se podsjetimo, kut
Sto ga neka strana OC"zatvaraspravcem meridijana kros tacku 0.Ra-
Si planovi se,medjutim,izradjuju u Gaus-Kriferovoj /Gauss-Kriiger/
cilindricnoj projekciji.Princip ove projekcije je u tome da se po-
vrSina Zemlje preslika prvo na poprecni cilindar,koji tangira Zem-
Iju po proizvoljnom meridijanu,a zatim plast toga cilindra razvi-
je u ravninu. Da bi se smanjile deformacije koje nastaju pri pre-
slikavanju povrSine Zemlje na cilindar, i koje su utéliko vece u-
koliko je preslikavana teritorija viSe udaljena od meridijana tan-
giranja, to se povrSina Zemlje ne preslikava na jedan, nego na vi-



Se takvih cilindara koji tangiraju zemljuu razlicitim meridijani-
ma. Teritorija naSe drzave preslikava se na tri eliptic¢na cilindra
koji tangiraju zemljin elipsoid po 15°,18°i 21°-om meridijanu ra-
Cunajucéi od Grinvica /Greenmioh/_Flastevi ovih cilindara razvije-
ni u ravninu daju tri koordinatna sistema Xx,y,tako da im Je ekva-

tor zajednicka y-os,a 15°,18° i 21° meridijan odgovarajuce Xx-o0si.
Ovi pravokutni koordinatni sistemi nazivaju se peti, Sesti i sed-

mi. /Broj sistema dobije se tako da se”broj meridijana koji Je u-
svojen kao x-os podijeli sa 3/. Kut S§to ga strana OC /si. 19/
zatvara sa pozitivnim smjerom osixpravokutnog drzavnog koordina-
tnog sistema x,y naziva se smjernjak ili smjerni kut.PoSto su pri
preslikavanju u Gaus-KrigerovoJ cilindri¢noj projekciji pravac me-
ridijana i1 osi x identicni samo na samoj osi X, to smjernjak i a-
zimut opcenito nisu identic¢ni,nego se razlikuju za kut k. Ovaj kut
nastaje radi zblizavanja /konvergencije/ meridijana, pa se naziva
meridijanska konvergencija. 1z slike 19 se vidi da postoji odnos

Na samoj osi X k - o, tj. azimutiBmjernjak su identic¢ni,a Sto se
viSe udaljujemo od ishodista na Jednu i drugu stranu k ima sve ve-
¢u apsolutnu vrijednost.Sa dovoljnom tac¢no3¢u sracunacemo ga /u lu-
¢nim minutama/ iz Jednostavne priblizne formule:

taCke 1 ishodisSta koordinatnog sistema /za naSu zemlju iznosi A0
15°,18° odnosno 21°/,a V* geografska Sirina stajalisSta. iJ pro-
Citacemostopografske karte.Treba paziti da se geografska duZzina u-
zme od Grinvica, poSto su na kartama obic¢no oznacene geografske
duzine i1 od Grinvica i od Pariza.

Je:

Za tacke istocno od Ishodista koordinatnog sistema "1>4«,,P* ce k i
mati pozitivnu vriJednost,tJ. smjernjak Je manji od azimuta, a za
tacke zapadno od ishodiSta ~<40, pa ¢e k imati negativnu vrijed -
nost, tj. smjernjak Je vec¢i od azimuta.



0dré&d.livanje pravca x-oai pomocu busolnog instrumenta

Ako raspolozeno busolnim instrumentom,pravac **osi drzav-
nog koordinatnog sistema mozemo odrediti direktno bez prethodnog
odredivanja pravca astronomskog meridijana.Pri tome nam nece tre-
bati ni tablice magnetne deklinacije.Postupak Je sljede¢i, $to bli-
Ze terenu na kojem vr§imo premjer nac¢i ¢emo i, ako Je potrebno,signa-
lizirati nokoliko poznatih tazaka A, B, C, ... /si. 20/. Busolnim
instrumentom izmjeric¢emo magnetne azimutey”8 R , ..., a iz
koordinata odgovarajuc¢ih tacaka sracunati smjernjake J¥8 , >%C ,
... -Razlike magnetnih azimutai smjernjaka daju ukupnu vrijednost
magnetne deklinacije 1 raeridijanske konvergencije, tj.:

S* k

yi% - ti - s* k 1td-

Za definitivnu vrijednost /¢ + k/usvojicéemo aritmeticku sredinu .
Ova vrijednost-bice utoliko tacnija ukoliko imamo viSe pravaca sa
stajne na ostale poznate tacke i ukoliko Je tacnija busola instru-
menta. Pod pretpostavkom da poznate tacke nisu vrlo daleko od te-
rena koji snimamo,moZzemo zanemariti promjenu meridijanske konver-
gencije i magnetne deklinacije radi promjene mjesta, pa smjernjak
V-i  pocCetne strane poligonog vlaka sraCunati na temelju izmjere-
nog magnetnog azimuta i ovako sracunate vrijednosti cT+ k, tj.

V@2=0C*- / cT+ k/

Ako ublizini terena na kome vrSimo premjer Imamo karakteristicnih
tacaka na karti koje mozemo identificirati na terenu, ali nemamo
njihovih koordinata, mozemo smjernjake YB , y* yeuo- ISH. X/
izmjeriti na karti.MjerenJe smjernjaka na karti celulodinim kuto-
mjerom /transporterom/ dalo bi vrlo loSe rezultate,zato umjesto da
mjerimo kuteve,mJeric¢emo njihove tetive. U logaritamskim tablica-
ma po Gausul” date su tetive kruznih lukova za radius r - 1. Da bi,
na primjer, izmjerili smjernjak ))£ /si. 21/ opisaéemo oko t~Cke A
Sestarom kruzni luk prec¢nika r » lo cm < 1 dm i izmjeriti tetivu t
u istim Jedinicama.Po argumentutnaci ¢emo u Tablicama kruznih lu-
kova odgovarajuc¢i kut. Ako nam Je nezgodan r - 1 do, uzecemo

1/ P.G.Gaus Logaritamske tablice s pet decimala, izdavac¢ 'Veselin
MasleSa”,Sarajevo 1959.»na str. 118-120"Tablice kruznih lukova™.



r « 1/2 dm. 111 opcenito 1/n, a odgovarajuc¢i kut u tablicama tra-
zléemo po argumentu 2t. odnosno nt. Postoje i1 tetlvni kutomjeri u
vidu metalnih razmjemika na kojima se kut Cita neposredno mjere-
njem tetive.

Razumije se da ovaj nacin odredjivanja pravca x-osi. od-
nosno odredjivanja smjernjaka nije dovoljno tacan, narocito ako po-
trebne smjemjake uzimamo s karte.

Uzgred da napomenemo da se ovakav nacin odredjivanja po-
pravke /<T+ k/ magnetnih azimuta /pomoc¢u koje prelazimo na smjer-
njake/primjenjuje kod busolnih poligonih vlakova.Na tacki P i ta-
¢ki Z busolnog pollgonog vlaka /si. 22/ izmjere se magnetni azlmo-
ti poznatih /trigonometrijskih/strana, i -1z koordina-
ta poznatih tacaka sracunamo smjernjake i Vrijednosti
/ cfF+ k/ dobicemo onda iz izraze:

Ita*
i za definitivnu vrijednost usvojiti aritmetsku sredinu , Na svim

ostalim tackama pollgonog vlaka mjerimo samo magnetne azimute a
smjernjake raCunamo iz izraza:

y/1-Sti-(S+k) itd-
Ako Je vlak zatvoren, postupak Je isti samo Sto vrijednost korek-
cije /S + k/ odredjujemo na jednoj tacki.

4. ODREDJIVANJE NADMORSKE VISINE /KOTE/ POCETNE
TACKE POLIGONOG VLAKA

PoSto u opisanim sluCajevima premjera manjih povrSina u
blizini redovito nemamo taCaka s poznatom nadmorskom visinom /re-
pera/._kotu tacke 1 odredicemo trigonometrijskim putem /trigonome-
trijskim nlvelmanom/.

Osnovna formula za trigonometrijsko odredjivanje visin-
skih razlika glasi /si. 23/: AH e d.tg™ + 1 -8 _....... /4.1/
gdje su: d horizontalna udaljenost -

vertikalni kut
visina instrumenta
visina signala



/Vise o trigonometrijskom odredjivanju visinskih razlika vidi u
knjizi prof. Mufticda str. 327-330 ili u drugim udzbenicima geode-
aije/.

U ovoj formuli nisu uzete u obzir pogreSke u visinskoj
razlici koje nastaju zbog zakrivljenosti Zemlje i refrakcije. Ako
za visinsku razliku usvojimo aritmeticku sredinu iz mjerenja u jed-
nom i suprotnom smjeru/ovom posljednjem treba promijeniti predznak
onda se pogreSka koja nastaje usljed zakrivljenosti Zemlje elimi-
nira. pogreSka koja nastaje usljed otklona zrake izazvanog refrak-
cijom, takodjer se eliminira pod uslovom da su oba mjerenja izvr-
Sena istovremeno, odnosno pod istim vremenskim prilikama.

U naSim sluCajevima necemo moc¢i uvijek izvrSiti obostra-
na mjerenja,pa je u takvim sluCajevima potrebno uvesti popravke za
zakrivljenost Zemlje i refrakciju,te visinsku razliku racunati po

formuli
*2

aHmd tgyV 1 —s ¢/l —k/gg  ........
gdje je k kojeficljenat refrakcije,aR poluprecCnik Zemlj”~6,370.000
m/.Ta€na vrijednost kojeficijenta refrakcije nije nikada poznata,
pa sd obi&no usvaja njegova srednja vrijednost koja iznosi k - 0,13.
U donjoj tablici data Je vrijednost korekcionog ¢lana /1-k/. d2

>, [4«2/

35

Suzina /1 - k/ d2 Suzina /1 - v
2B m 2R

500 0,02 m 7 .000 3,35 m

1.000 0,07 m 7.500 3,84 m
2.000 0,27 8.000 4,37
3.000 0,61 8 .500 4,93
4.000 1,09 9.000 5.53
5 .000 1.71 9.500 6,16
6.000 2,46 lo.ooo 6,83

Visinske razlike dobljene iz obostranih mjerenja bice tac-
nije.Takodjer,bic¢e tacCnije za manje udaljenosti.Najzad, bice tec-
niJe u brdovitom nego u ravnicastom terenu. Sa bi se smanjio nepo-
voljni utjecaj refrakcije,mjerenje vertikalnih kuteva najbolje Je

vrsiti izmedju 11 i 13 sati.
Kotu tacCke 1 odredic¢emo u slucaju 1/si.3/na dva nacCina



H1 - HA & AHAL ! hb + KHBI

gdje AHal i aHbi predstavljaju aritmetske sredine iz obostranih
mjerenja sracunatih iz izraza 4.1.Utusvrhu paralelno s mjerenjem
horizontalnih,izmjeric¢emo i odgovarajuc¢e vertikalne kutove, te vi-
sine instrumenta i signalana sve tri tacke. Logaritme horizontal-
nih duzina Al - da i Bl m dB /si. 3/ dobicemo u trig. obr. lo,
odjeljak la /log d™ - log m + log sin o-~J log dft » log m + log

sin cla ,gdJe m znaCi diametar kruga opisanog oko trokuta ABl,a ra-
¢una se iz izraza:

m-" "ya . *b - *a Vi3
sinvi ooe Wit sin<£
Za kotu taCke 1 usvojicemo aritmetiCku sredinu,ako su udaljenosti
dft i d® podjednake.Ako postoji velika razlika u udaljenostima bo-
Ije Je usvojiti kotu sracCunatu pomoc¢u krace udaljenosti.
U sluCaju 2. kotu tacke 1 odredic¢emo po Fformuli

Hi - HA + a Hbl alto *e ta”ka A nepristupacna,odnosno po

formuli Hi " ha + AHA1l ako ta°ka B nepristupac¢na.U ovim for-
mulama AH”I 1 a Ibi predstavljaju sredine iz obostranih mjerenja
sraCunatih po formuli 4.1. Radi kontrole, istu kotu mozZemo sracu-
nati po formuli Hi - ako Je nepristupacna tacka A, od-
nosno po formuli “ hb “ A H1B ako *e nePri8tuP®”na backa B.
Zbog nepristupacnosti tacke A odnosno taCke B,moZzemo ovu visinsku
razliku sracunati samo u Jednom smjeru, pa zato treba uvesti pop-
ravku za zakrivljenost Zemlje i refrakciju,tJ. racunanje visinske
razlike AHIA odnosno AH” izvesti po formuli 4.2.

U sluCaju 3./si. 4/ zbog nepristupacnosti svih poznatih
tacaka,mozemo vertikalne kuteve izmjeriti samo na tacki 1, te vi-
sinske razlike AHIiA, a Hib 1 a Hlm arazunabi po formuli 4.2,
a kotu tacke 1 dobiti na tri nacina:

H1 - HA - AHla i Hx - Hj, - AHlb ; Hx - Hj, - AHIM

Za definitivnu vrijednost usvojic¢emo aritmetsku sredinu, ako su u-
daljenosti 1A - 1B «d™» i1 IM = podjednake, a ako se mnogo
razlikuju, onda ¢emo usvojiti onu koja je sracunata pomocu najkra-

¢e udaljenosti. Duzine d#, d» i d~ lako ¢emo dobiti u obrascu lo,

odjeljak Ib.



U sluCaju 4. /bl.6/ izmjericemo odgovarajuce vertikalne
kuteve na tackama A,P i 1 .Jednu duzinu mjerimo, ostale dvije sra-
¢unamo.Na taj smo nacin u mogué¢nosti visinske razlike AH”p, AHpl

i odrediti trigonometrijskim nivelmanom i to obostrano. Za
kontrolu,suma tih visinskih razlika treba da bude Jednaka nuli.E-
ventualno odstupanje razbacamo i sracCunamo kote tacaka 1 1P .

U sluCaju 5. /si.7/ postupak Je isti kao i u sluCaju 3,
samo $to ovdje kotu tacke 1 odredjujemo na dva /a ne na tri/ nali-

na:

H1 "™ HA *“ AHU * Hi =~ A H1B

U sluGaju 6. /si. 8/ postupicemo kao i u sluCaju 4. Ako
Je tacCka A pristupacna, sre visinske razlike mozemo odrediti kao
sredine obostranih opazZanja,a ako nije onda visinske razlike aHla
laHlp mozemo odrediti samo Jednostrano po formuli 4.2,

Najzad, u sluCaju 7> ne preostaje niSta drugo nego kotu
tacke 1 procitati s topografske karte.
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