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Definicija duzine i metra i metode mjerenja duzina.

Duzina - jedna od osnovnih velicina SI sistema.

Veli¢ina koja materijalizuje rastojanje izmedu dvije tacke prostoru ili put koji
izmedu njih treba predi pri pravolinijskom kretanju.
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Uobicajeni znak za duzinu je ,I" a mjerna jedinica metar.

Metar je duzina putanje koju u vakuumu prede svjetlost za vrijeme od 1/(299
792 458) sekundi.

Ostale mjere za duzinu su: kilometar (1 km=1000 m), decimetar (1dm=0,1 m),
centimetar (1 cm=0,01m), milimetar (1 mm=0,001 m) mikrometar (1 pm=0,000001 m).
Stare mjere za duzinu su: col (2,62 cm), palac (0,0254 m), stopa (0.3048 m — 12 cola),
lakat (71.118 cm), jard (0,944 m), hvat (1,8965 m) itd.



Mjerenje duzina:
e Direktno;

e Indirektno; opticko, elektromagnetno, iz pomocnog trougla.

Direktno mjerenje duzina

Mjerenje duzina, do prije nekoliko desetina godina, izvodilo se iskljuCivo ovim putem i
to trakama od metala, koje su su se zvale pantljike.

U pocetku izradivane od metala Sirine najcesc¢e 1.5 cm, debljine 2 mm i duzine od 20
m do 50 m. Pantljike duzine od 25 m do 50 m zvale su se poljske pantljike i sluzile su
za mjerenje rastojanja od 30 m do 200 m.




Pantljike duzine 10 m, 20 m i 25 m zvale su se rucne pantljike i obicno su se namotavale
na valjak koji se vrti rukom, pa otuda i naziv rucna pantljika.
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Da bi se izbjegla korozija, pantljike su presvlacene providnom plastikom a kasnije su
kompletno izradivane od plastike.




Postupak mjerenja pantljikama:

- Krajnje tacke se signalisu znackama.

- Pantljika se pruza po pravcu duzi koja treba da se izmjeri.

- Za postavljanje pantljike u pravac, koristi se treca znacka.

- Pantljika se zategne duz pravca tako da se kraj pantljike poklopi sa pocetnom tackom.

- Drugi kraj pantljike se obiljezi na zemlji.

- Pantljika se povlaci i mjeri se od obiljezenog kraja prve duzine pantljike prema drugom
kraju mjerene duzi.

- Broj pantljika se pomnozi sa nominalnom duzinom i na tu duzinu se doda ostatak koji se
mjeri od obiljezenog kraja poslednje cijele pantljike do druge krajnje tacke mjerene duzi

- Kontrolno mjerenje se sprovodi ponovnim mjerenjem duzi sa drugog kraja.




Invarske zice - instrument za mjerenje duzina osnovica u trigonometrijskoj mrezi —
najpreciznije mjerenje duzina u to vrijeme (greska mjerenja je bila 1 mm na 1 km).

Ova strana trougla se zove “baza” i od nje je razvijan veliki broj trouglova, koji je
pokrivao pojedine regione u kojima su se duzine odredivale indirektno.

Mjerenje duzina pantljikom, vrsi se koso po terenu.

Priblizna formula:




Obicno je duzinu izmedu tacaka potrebno podijeliti na nekoliko djelova u
kojima je pad priblizno ravnomijeran.




Redukcija na horizontalnu - projekcionu ravan — moraju se znati visinske razlike.

Ukupna horizontalna redukovana duzina jednaka je zbiru pojedinacnih redukovanih
duzina.

Mjerenje duzina pantljikom bio je veoma zamoran i dugotrajan posao, narocito kad
se radilo o vecem broju tacaka a skoro nemoguc u slucajevima kad je teren
obrastao Sibljem ili Sumom.

100 m na ravnom terenu mjereci u dva smjera, nije bilo moguce izmjeriti sa
tacnoscu vecom od + 5 cm (kada je neravno £ 15 cm).



Opticko mjerenje duzina

Prva zamjena pantljike - konstruisani durbini teodolita osposobljeni kon€anicom, sa
kojom se vrsilo oCitavanje odsjecka na letvi.

Specijalne letve su imale specijalnu podjelu naneSenu na njima i postavljale su se
na tacki do koje se od instrumenta odredivalo rastojanje.

Konstrukcija koncanice sa tri konca postavljena u durbinu instrumenta na
konstantno rastojanje od alhidadine osovine, odnosno centra vertikalnog limba.

Rajhenbahov daljinomjer

Konstanta paralaktickog ugla



Odredivanje duzine preko konstante paralaktickog ugla



Razmijernik koji se postavlja vertikalno na tacki do koje se mjeri rastojanje zove se letva.
Izradena od drveta ili plastike, prosjecne duzine do 2 m, Sirine 5 cm i debljine 1.5 cm.
Na prednjoj strani izgravirana podjela do na cm.

Sa druge strane ima ugradene drzacCe i centricnu
libelu za dovodenje u vertikalu.

Citanje podele letve se vrSi pomocu crte
koncanice i to tako Sto se: Citaju decimetri,
odbroje centimetri a unutar centimetara milimetri
ocijene od oka.

Sa sva tri konca koncanice ocita letva i
nade razlika Citanja

g - Citanje letve gornim koncem
d - Citanje letve donjim koncem

Ovi instrumenti su konstruisani tako da je
konstanta k ima okruglu vrijednost 100.







Instrumentom koji ima koncanicu sa 3 konca, mogu se mjeriti kose duzine i redukovati
na projekcionu odnosno horizontalnu ravan (potrebno znati visinske razlike).
Veliki utrosak vremena - usporavao izradu podloga za projektovanije.

Tacnost ovako izmjerenog rastojanja od 100 m kretala se do £15 cm pri cemu se
krace rastojanje mjerilo sa veCom a duze rastojanje sa manjom tacnoscu.

Konstrukcija autoredukcionog dijagrama u koncanici durbina — autoredukcioni
daljinomijeri.

Na osnovu odsjecka na letvi pomnozenog konstantom dobija se horizontalna duzina
izmedu instrumenta i letve.

Ocitava se i visinska razlika.

Princip rada:
povecanjem nagnutosti
vizure (povecanjem
vertikalnog ugla a)
smanjuje se paralakticki
ugao.




Konstruisan je poseban dijagram (Hamer- Fenelov dijagram) koji nije simetrican u
odnosu na glavni poluprecnik i u sebi ima nulti konac (vizura ide do njegovog presjeka
sa vertikalnim koncem), konac za duzine i nekoliko konaca za visinske razlike sa
odgovarajuc¢im konstantama.

Konac za duzine pogada letvu na 0.143 m (rastojanje se dobija *100).
Konac za visine pogada letvu na 0.083 m (visinska razlika se dobija * konstanta (+10)).

Tacnost u granicama tacnosti mjerenja koncanicom sa tri konca.
Prednost — automatsko dobijanje horizontalnih duzina.



Elektromegnetno mjerenje duzina

Koriste laserski zrak za veoma precizno mjerenje duzina.

Elektromagnetni daljinomeri se po principu odredivanja duzina dijele na:

Impulsne daljinomjere;
Fazne daljinomjere;

Radio daljinomijere;
Elektroopticke daljinomijere.

Princip elektronskog mjerenja duzina se zasniva na mjerenju vremena koje je
elektromagnetnom talasu potrebno za prelazak mjerene duzine u oba smijera.




Kod totalnih stanica - na durbin instrumenta integrisan emiter elektromagnetnih talasa,
koji se usmjerava na prizmu do koje se mjeri duzina, od prizme odbija i ponovo vraca do
prijemne optike instrumenta koja se nalazi na durbinu neposredno pored emitera.

EDhI INSTRITAMEDNT

Softver (sastavni dio instrumenta) - odbrojava vrijeme koje elektromagnetni talas
prede od instrumenta do prizme i nazad i na indirektan nacin broji talasne duzine
elektromagnetnog talasa koji mnozi sa njihovom frekvencijom i na ekranu pokazuje
rastojanje od instrumenta do prizme.

Poznavajuci vrijeme kada talasi napuste instrument i vrijeme kada se ponovo
vrate u instrument, racuna se mjerena duzina pomocu formule:
D - duzina izmedu tacaka,
C — brzina elektromegnetnog talasa,
At — vrijeme koje je potrebno talasu da dva puta prede mjerenu duzinu.

Brzina elektromagnetnog talasa jednaka je proizvodu njegove talasne duzine i frekvencije



Moze se mijeriti kosa i redukovana duzina.
Kosa duzina - za izraCunavanje visinske razlike.
Horizontalna duZina - za izraCunavanje koordinata tacke X i Y u horizontalnoj ravni.

Ima mogucnost registrovanja i digitalnog ocCitavanja horizontalnog i vertikalnog ugla.

Podaci se mogu vidjeti na displeju instrumenta, zapisani su u memoriji i jednostavno se
mogu transportovati u racunar.



Mjeri se duzina od prekreta durbina daljinomera, koji je na vertikali iznad jedne tacke
(stanica), do centra reflektora, koji je na vertikali iznad druge tacke (vizurna tacka).

Za racunanje horizontalnih duzina se pored mjerenja kose duzine D,.., izmjeri i zenitno
odstojanje Z (ili vertikalni ugao a).



Tacnost izmjerenog rastojanja zavisi od:

- Modela totalne - imaju deklarisanu tacnost mjerenja duzine;
- Nacina i tacnosti centrisanja instrumenta i prizme.

- Duzinaod 100 mod £ 1 mm do + 15 mm.

Najpreciznije kada se instrument i prizma centriSu na posebnim stubovima sa ugradenim
uredajem za “prisilno centrisanje”.



Neke od prednosti ovakvog nacina mjerenja duzina su:

- Visoka tacnost merenja;

- Moguce je mijeriti velika rastojanja (do nekoliko km);
- Brzo mjerenje (nekoliko sekundi);

- Ocitavanje rezultata na displeju.

Za mjerenje dimenzija unutrasnjosti objekata koriste se rucni laserski daljinomjeri.




Odredivanje duzina i uglova iz pomocnog trougla - triangulacija

Do pojave elektromagnetnih daljinomjera, mjerenje duzina vecih od 500 m, uglavnom je
vrseno indirektnim putem.

Cesto javlja situacija da se potrebni ugao ili duzina ne mogu izmjeriti direktno na terenu,
zbog toga Sto se tacke ne dogledaju ili nijesu pristupacne za postavljanje instrumenta ili
signala.

Tada se formiraju pomocni trouglovi.

Mjere se druge stranice ili uglovi, a potrebni uglovi ili duzine se dobijaju indirektno,
racunskim putem, racunanjem nepoznatih elemenata u trouglu.

Moguce je pronaci nepoznate elemente (stranice ili uglove) u trouglu ukoliko je poznato
(izmjereno) najmanje tri elementa, s tim da mora biti poznata najmanje jedna stranica
trougla.



Racunanje nepoznatih elemenata u trouglu kada su dati dva ugla i stranica

Datoqa, B i a.

Zatim iz sinusne teoreme:

Kontrola se vrsSi spustanjem visine na stranicu c ¢ime se stranica c
dijeli na dva dijela c”i c"”.

c=c +c"”



Racunanje nepoznatih elemenata u trouglu kada su dati dvije stranice i ugao naspram
jedne od nijih.

Dva slucaja:
I. Date bilo koje dvije stranice (a i b) i

ugao naspram duze od njih (B)

Postoji samo jedno rjeSenje za vrijednosti preostalih elemenata.

I1. Date bilo koje dvije stranice (a i b) i ugao naspram krace od njih (a)

U ovom slucaju, u zavisnosti od datih elemenata postoji viSe rjesenje a postoji i
njihov odnos kada trougao nema rjesenje pa ovdje nece biti detaljnije
obradivan.



Racunanje nepoznatih elemenata u trouglu kada su dati dvije stranice i ugao izmedu njih.

Date su dvije stranice (b i ¢) i ugao izmedu njih — a.

Preko tangensne teoreme, ili
diobom trougla na dva pravougla trougla.

Prvo se sracuna stranica a

Zatim preko sinusne teoreme ugao p:



Racunanje nepoznatih elemenata u trouglu kada su date sve tri stranice.

Dato: q, b i c.

Preko kosinusne teoreme:

Zatim preko sinusne teoreme ugao [:



Racunanje duzine iz koordinata tacaka

Horizontalna duzina se izmedu bilo koje dvije tacke moze sracunati ukoliko su poznate
njihove koordinate u bilo kom pravouglom koordinatnom sistemu.

Ukoliko je sracunat direkcioni
ugao iz datih koordinata tacaka,
tada se moze izvrsiti i kontrola
racunanja duzine.

B(Yb,Xb)




