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1. Pitanja iz kolegija Zavoda za primijenjenu geodeziju:

11B03 Poslovna komunikacija

11B03-001

Svaka tvrtka komunicira s javno$éu uz pomoc tri financijske price. Zaokruzite ih!
Ponudeni odgovori:

a) prica za eticko povjerenstvo Vlade RH

b) pri¢a za vanjske sudionike, npr. za zajmodavce i dioniCare

¢) prica za insajdere, prije svega za menadzere

d) prica za povjerenika Europske komisije

e) pric¢a za porezne vlasti

Tocni odgovori: b, c, e

11B03-002

Pismo glavnog direktora je otvoreno pismo Sto ga glavni korporacijski direktori
upucuju:

Ponudeni odgovori:

a) dionicarima

b) Ministarstvu financija

c¢) komercijalnim bankama

d) tisku

Tocan odgovor: a

11B03-003

Zaokruzite dva nerazdvojna ¢imbenika komunikacijskog ¢ina u organizaciji:
Ponudeni odgovori:

a) znak

b) znacenje

¢) oznacitelj

d) oznacCenik

Tocni odgovori: ¢, d

11B03-004

Zaokruzite tri uzroka korporacijskih skandala zbog kojih su neke kompanije postale
,medijske zvijezde*.

Ponudeni odgovori:

a) nove tehnologije 1 novi tipovi proizvoda i usluga

b) pohlepa

¢) pritisci konkurencije

d) pretjerano zaduzivanje

e) pogresna kapitalna ulaganja

f) fleksibilnost racunovodstvenih standarda



g) nedostatna znanja Celnika kompanija
Tocni odgovori: a, ¢, f

11B03-005

Godisnja izvjes¢a kompanija trebaju biti tako sacinjena da ispune cetiri kriterija.
Izvjes¢a moraju:

Ponudeni odgovori:

a) biti saCinjena u skladu sa zahtjevima pravne regulative

b) vjerno odrazavati financijsko stanje kompanije

c) kreirati atmosferu pobjednickog mentaliteta

d) biti atraktivna za investitore

e) ponuditi pouzdane i relevantne informacije o financijskom zdravlju tvrtke
f) osigurati socijalni mir

g) omogucti Siroj zajednici da vrsi kontrolu poslovanja

Tocni odgovori: a, b, d, e

Literatura: Mraovi¢, B. (2010.), Globalni novac, Politicka uvjetovanost financijske
informacije: socijalna kritika, SKD Prosvjeta, Zagreb



12A03 Izmjera zemljista

12A03-001

Planovi i karte

Odgovor:

Krajnji rezultat geodetske izmjere je izrada plana i karte na temelju prikupljenih
podataka s terena.

Karta je kodirana slika geografske stvarnosti koja prikazuje odabrana podrucja sa svim
objektima 1 detaljima. Nastaje kao rezultat izmjere Zemljine povrSine gdje se odreduje
medusobni polozaj pojedinih to¢aka na Zemlji, te putem preslikavanja ili kartografskom
projekcijom stvori slika — plan ili karta izmjerenog teritorija.

Plan je kartografski prikaz u krupnijem mjerilu, a ima viSestruke namjene:
- katastarski plan (u katastarske svrhe)

- plan grada (za op¢u orijentaciju u gradu)

- lucki plan (kretanje brodova u luci)

- planovi komunalnih vodova (za potrebe katastra vodova)

Karte (geografske):

- topografske - prikazani su svi opcegeografski ili topografski objekti (reljef,
vode, vegetacija, naselja, prometnice 1 granice) imaju jednaku vaznost

- tematske - neki topografski prikazi ili drugi objekti posebno su istaknuti

Osnovne topografsko-tematske karte nastaju kao rezultat neposredne geodetske izmjere
topografskih objekata i prikupljanja podataka o tematskim objektima.
One su izvorne karte za izradu izvedenih karata.

PLANOVI
Pod planovima se podrazumijevaju kartografski prikazi krupnijeg mjerila 1:500, 1:1000,
1:2000, 1:2500, 1:2880, 1:2904,17 sve do 1:5000.

Katastarski planovi su planovi s katastarskim €esticama 1 objektima na njima, ali bez
visinske predstave.

U Hrvatskoj ima oko 20 milijuna kat. Cestica s oko 2,2 milijuna posjednika. Katastarske
Cestice predocene su pretezno u grafickom obliku na planovima dok se u koordinatama
(digitalnom) uvelike pocinje s njthovom izradom.

Geodetski planovi su osnova ovih grafickih prikaza:

- prostornih planova gradova, gradevinskih podruc¢ja 1 zastite obalnog pojasa
- provedbenih urbanisti¢kih planova, planova uredenja manjih naselja

- gospodarske podjele poljoprivrednih i Sumskih podrucja

Planovi su do mjerila 1:5000 1 nije uzeta u obzir zakrivljenost Zemlje.

KARTE



Za razliku od planova kod karata su mjerila sitnija od 1:5000.

Hrvatska osnovna karta (HOK):

- 1:5000 (1:10 000)

- pokriveno 65 % Hrvatske

HOK sluzi kao osnova za izradu:

- izradu generalnih urbanisti¢kih planova
- prostornih planova posebne namjene

- planova uredenja manjih naselja

- raznih studija

- idejnih projekata pruga, cesta, kanala...

Topografske karte:
- 1:25 000, 1:50 000 (ISTRA), 1:100 000

Topografske karte (1:25 000 i 1:100 000) izradene su za cijeli teritorij Hrvatske samo su
upitne kvalitete obzirom na starost.

Izradene su uglavnom za vojne svrhe a sluze jos kao podloga:

- u prostornom planiranju za izradu prostornih planova op¢ina, zajednica op¢ina

- u projektiranju prometnica

- u vodoprivredi za proracun slivnih povrSina

- u izradi namjenskih karata

Topografske karte (1:200 000 i 1:300 000) tretiraju se uglavnom kao pregledne karte
- geoloske, vodoprivredne, hidroloske, klimatske 1 itd.

Topografske karte (1:500 000) imaju znatno uopéen geografski odnosno topografski
sadrzaj. Uglavnom su tematske — Skolske karte, prometne, turisticke autokarte,
demografske karte, karte o prostornoj raspodjeli energetike, rudarstva i itd.

MIJERILO PLANA ILI KARTE

Odnos duZine na planu ili karti 1 njezine stvarne horizontalne duZine u naravi nazivamo
mjerilom plana ili karte:



d

M=
D

gdje je: d - duzma na planu

D - duzma u naravi.
Ovaj 1zraz moZemo napisati:
duzina na planu : duzina u naravi = 1: nazivnik mjerila (faktor umamjenosti), odnosno:
d:-D=1:M,

. T o e . dvZina v naravi D
1z cega slijedi da je nazivnik mjerila M jednak: M = ——— — =—.
duzina na plame  d

Alko je myerilo plana 1:1000, a duzina u naravi 800,00 m, tada ¢e duzina na planu bati:

D 800,00 . C 800,00
M=—, odnosno: 1000 = 1z ¢ega slijedi: d = ————=0.8000m
d 1000
12A03-002
Vrste mjerenja
Odgovor

Mjeriti neku veli¢inu znaci usporediti je sa nekom drugom veli¢inom iste vrste.
Mjerenje je traZzenje odnosa izmedu istoimenih veliina, gdje se jedna uzima kao
jedinica mjere.

U geodeziji su osnovna mjerenja:

I Linearna mjerenja
l. mjerenje duljina
2. mjerenje visinskih razlika

II Kutna mjerenja
l. mjerenje horizontalnih kutova
2. mjerenje vertikalnih kutova

III Vektorska mjerenja
l. GPS mjerenja
2. gravimetrijska mjerenja



U nekim se slucajevima mjeri temperatura, tlak zraka i tlak vodene pare kao sporedne
veli¢ine u geodeziji ali sve u cilju poboljSanja rezultata geodetskih mjerenja.

12A03-003

Linearna mjerenja

Odgovor:

Mjerenje duljina u geodeziji:

Mjerenje duljina jedan je od osnovnih i neophodnih koraka u geodetskim poslovima. U
RH je na snazi SI sustav jedinica i time je osnovna mjerna jedinica za duljinu metar
koji je definiran duljinom puta koju u vakuumu prijede svijetlost za vrijeme d
1/299792458 sekunde.

Metode mjerenja duljina:

Nacin mjerenja duzina ovisan je o vise elemenata. U prvom redu o uvjetima na terenu,
zahtijevanoj toc¢nosti, raspolozivim instrumentarijem 1 itd. Mjerenja se obavljaju pri
razli¢itim vanjskim uvjetima i po unaprijed predvidenom postupku kojeg nazivamo
metodom rada. Od preciznosti instrumenata, vanjskim uvjetima, metode rada i iskustva
operatora ovisi to¢nost mjerenja duzine.

ODREDIVANJE DUZINA

Izravna (Direktna) mjerenja Pasredno (indirektno)

Primjena: sin., cos.
itang. poucak

Obicnorn celiEnom vrpcom

Pormoéu Elektronskih
daljinomjera

Povecanom tocnosti

Yisokom tocnosti Pomqéu DptiEkih
INYAR SKIM 21 CARA, daljinomjera

Direktna mjerenja:

Mjerenje se izvodi specijalnim instrumentima i priborom po razliitim vanjskim
uvjetima po unaprijed predvidenom postupku koji nazivamo metodom rada.

- celi¢ni lanac 50m
- celi¢na mjereca vrpca 20 — 50m



Interval to¢nosti od 1mm do 1 dm.

Kod mjerenja povecane tocnosti treba uvesti korekciju zbog promjene temperature sile
zatezanja i ako vrpca nije dobro zategnuta te visi u luku bit ¢e razlika izmedu duzine
luka i tetive koju treba uvesti u rezultat.

Ah, = by (t, - 1) promjena duzine vrpce zbog promjene temperature
~ P mo P 0 . - . . .
AW = Iy promjena duzine vrpee zbog promjene sile zatezanja

A B

()

— (h Aj =L
| 3/
d= 4- AL

Posredna (indirektna) mjerenja:

Cesto puta duzinu nije moguée izravno mjeriti vipcom nego se mora odrediti na osnovu
drugih veli¢ina, na primjer duZinom i dva kuta.

Sinusov poucak:
Koristi se kada se tocke dogledaju, ali nije moguce izvrsiti mjerenje trazene duZzine.

10



cg+p + =180

a b D

= = =R .... Promjer opizane kruznice

smy  sima s

a . .
D= — csm f =R -sm B
sy

Tangensov poucak:
Koristi se kada se toc¢ke ne dogledaju

Trazimo: D

Mjerimo: e, f ia

P ... pomocu tocaka

y =180"- (a+p)

11



]
P Trazuno: D

Mjeruno: a, b1 y

Y a+ 8 +y =180

-
P a+ B =180"-y

a+b a-b  a+f8  a-F
i =g ) itg(—)

a4+ g
3

"

—op°_ 1t
2

a+ 5
a+b_rg{ ) )

)

s ig{a;“g

"

&= ¥
=i [
a+b Cg‘l}

a— 8. a-b ¥
tg ( = -1g(90° - =) =
g )= 5l 5)

=a+ﬁ+a—ﬁ

4

S S Y

- s 5

Kosmusov poucak:

D* = ¢+ b* - 2abcosy

12A03-004

Kutna mjerenja

Mjerimo:

- horizontalne kutove
- vertikalne kutove.

Horizontalnim kutom nazivamo onaj kut kojem krakovi leZe u horizontalnoj ravnini.

12



11 .... . horizontalna ravnina

Y2 Horizontalni kut

a ......Vertikalm kut

Z...... Zenitna daljma

Vertikalni kut je kut izmedu nekog pravca i horizontalne ravnine, a mjeri se u
vertikalnoj ravnini koja sadrZi taj pravac.

Ako je vizurni pravac iznad horizonta instrumenta, vertikalni kut je pozitivan i naziva se
elevacijski kut.

Ako je vizurni pravac ispod horizonta vertikalni kut je negativan i naziva se depresijski
kut.

Zenitna duljina je kut izmedu pravca vertikale 1 vizurne tocke

Zenit je pravac idealno mirnog viska koji prodire kroz nebesku sferu iznad horizontalne
ravnine u tocki koja se zove Zenit.

Nadir je tocka prodora vertikale kroz nebesku sferu ispod horizonta.

METODE MJERENJA KUTOVA:

1. Girusna metoda

2. Srajberova metoda

3. Metoda zatvaranja horizonta

4. Sektorska ili Svicarska

5. Francuska metoda

6. Metoda dvostrukih kombinacija
12A03-005

Geodetske osnove u obliku poligonometrije
Odgovor:

13



Kako je ranije spomenuto, svrha geodetskog snimanja je stvaranje plana terena, a
osnova za snimanje triangulacijska mreza. Kod potpuno razvijene triangulacijske mreze,

tj. do IV. reda dobit ¢e se na terenu kojeg treba snimati, mreza to¢aka na udaljenosti 1-4
km.

Detaljna triangulacijska mreza te gustoée jo$ je uvijek prerijetka, da bi se samo s tih
toCaka mogli snimiti svi objekti na terenu, koje treba na planu prikazati, da bi plan bio
Sto potpunija slika terena. Mrezu poznatih tocaka, dobivenih triangulacijom, trebatl ¢e
progustiti.

Radi toga se izmedu triangulacijskih ili GPS tocCaka postavlja niz toCaka na
medusobnom razmaku od 100 - 300m koje su medusobno povezane, a takoder su

povezane sa triangulacijskim to¢kama mjerenjem kutova i duzina.

Poligonometrija kao geodetska osnova sluzi za:

1. detaljnu izmjeru zemljiSta
2. iskol¢enje gradevina
3. izmjeru i iskol¢enje podzemnih objekata
T
%%,
‘9?9 6@ B
B . p B
1
2 3 . L B
A ir:rana £ 3 B"
2
4 @({;«*%
% %

A — pocetna tocka vlaka
B — pocetna tocka vlaka
1,2,3,4...— poligonske tocke

Vezni kutovi se mjere na poznatim tokama i1 povezuju poznato s nepoznatim
(triangulacijsku stranu 1 prvu poligonsku stranu). Prijelomni kutovi se mjere na
poligonskim tockama.

Poligonske mreZe:

Posljednjih godina u praksi se koristi nova mjerna tehnika za mjerenje duljina, a takoder
se usavrSava matematicka obrada rezultata mjerenja pomocu racunala.

Zbog toga se mijenjaju dosada ustaljene metode rada ili se prilagodavaju novim
uvjetima.

12A03-006

Obostrano prikljuceni poligonski vlak
Odgovor:

14



Triangulacijska mreza nije dovoljno gusta pa ju je potrebno progustiti mrezom
poligonskih
toCaka.

Tocke poligonskog vlaka stabiliziramo na terenu trajnim oznakama.
U poligonskom vlaku mjerimo poligonske kutove (prijelomne i vezne) i duljine izmedu
poligonskih tocaka.

Br

TN R i, |
A. B. C 1D - triangulacijske tocke [ AN ——
1. 2....4 - poligonske tocke N v ' B D
di...ds - poligonske stranice Ve -->/
Ba. BB — vezni kutovi Jod e
B1..B4 - prelomni kutovi \‘Ti-——u ' /V 4

-

o
- 2
2

y ®

'!‘
,\/\"""\ d
/ N
~_ ~ Y
Vs A__\\L-/ !//‘I &
\ / X A
/A
S/
rd
yd
/
i
C

a)Polozajno izjednacenje obostrano prikljuc¢enog poligonskog vlaka:
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q
.V

e

e d:
ot
-~ ds
P 3 Tq
" % ds
I ‘ Vi
e : 2
V. <« s
S
T 1
v'| Ta, >
£
V.
+X 2/
\’p_ —
~/ Iﬂ
\P
Tp

’1 _ ., - a1e]
v,=v,+,£180
akoje (v +f,) 23607, onda tu sumu prvo umanjimo za 360°
akoje 0° < (v, + 3,)<180°, onda je vl = (vy +B,)+180°

ako je 180° < (v + f3,)<360°, onda je v = (v, +B,)—180°

IMA=(iy=vi+S p-r-180°

gdje je 1 — cijelt broy.
Kutna nesuglasica ra¢una se prema izrazu:

Jg =TREBA—IMA

Jg=vi—-(v, +E[)’—I“ 180°)

16



Dozvoljeno kutno odstupanje u poligonskom vlaku racuna se prema izrazu:
A7 — — M
AfG_]r:{imax_—(') n,

gdje je n broj svih 1zmjeremh (veznih 1 prjjelomnih) kutova.

Mjerene poligonske kutove [} treba izjednaciti tako da bude:
fﬁ =0.

To 1zjednacenje provodi ge uz pretpostavku da su svi kutovi mjerent jednako to¢no.

To ¢e odgovarati stvarnosti ako su stranice poligonskog vlaka priblizno jednake duljine.

Uz tu pretpostavkn, svaki ¢e ge poligonski kut popraviti jednakom popravkom:

s

v
# Iz

Sa tako popravljenim kutovima kreé¢emo u racunanje koordimatnih razlika.

FT__A_‘]_—__-—"‘]{/ v,
AKJ | \";; - - l
—
Ta
V= Ve =AY

ili opéenito:

17



Ay — 11 -1 — raTe 1=l -1
Ay, =d,-smv, Ax; =d, -cosv,

Ay, =d, s 1'12 Ax, =d, - cos 1'12
Av, =d, -smv, | Av, =d, - cosv) |
Yy =V, O Ay X, =X, D Ax
E_\‘. =IMA Z&Y = IMA
v, —Vv,=1REBA X, —x, =TREBA

J, =TREBA-IMA f.=TREBA-IMA

fr= =3 )= D Ay fo=(0 -3, D Ax

fda
. fx
b
| fy |
I I
| I Xat2XAx
yb _‘i I Xb
. I
|
|
yatZAy i

Linearno odstupanje u poligonskom vlaku rauna se prema izrazu:

18



fa=Afy + 1

Dozvoljeno linearno odstupanje n poligonskom vlaku ra¢una se prema izraz:
Ay = Frmm = 0.0010- J[d] +0.00012-[d]+0.03,

adje je [d] — suma duljina poligonskih stranica.

Popravke koordinatnih razlika ra¢unaju se prema izrazima:

J, /s
Vi, = [Fy]’dl Vi, = mmﬂ
/, e
1%*[7}’]~d2 Vi, W'a’z
1li opcento:
1 /i
. = T = e,
R T
Mora biti zadovoljeno:
l"Av J: 5 [val= 1,

Koordinate poligonskih toc¢aka izra¢unati ée se sa tako popravljenim koordinatnim razlikama.

y =y, Ay TV X=X, TAY TV

Vo= AV, Y Ny =X AN, AV

fyy
ili opéenito:

Vo = Vo TAY, F Yy, Xy = Xy TAX, + Y,

b) Visinsko izjednacenje obostrano prikljucenog vlaka:

19



Visinska razlika racuna se prema izrazu:
Ahy =d, - ctg(z)+1i, -,
i

Ah, =d, -cos(z,)+i, — 1,

E Al = IMA
H,-H,=AH, =TREBA
Visingka nesuglasica racuna se prema izrazu:
fy =TREBA-IMA
Maksimalno dozvoljeno odstupanje racuna se prema izrazu:
Ag = form = ddoNT+K
gdje je:
r — broj stranica u vlaku,
dO — prosje¢na duljina stranice u vlaku u hektometrima,
K — konstanta ¢ija vrijednost ovisi o nacinu na koji su odredene visine zadanih tocaka.
K = 8 cm, ako su visine pocetne i zavrsne tocke odredene trigonometrijski.

K =5 cm, ako je jedna toc¢ka odredena trigonometrijski, a druga nivelmanom.
K =2 cm, ako su visine pocetne i zavrsne tocke odredene nivelmanom.

Popravka visinske razlike racuna se prema izrazu:
J;
Vant = FH] -d,
/i
Vana = [?H] -,

i1 opcenito:

/u
V. = . (.?T .
Ahf [ (??] i
Mora bit1 zadovoljeno:
["’m ]: T

Visine poligonskih toc¢aka rac¢unaju se prema izrazu:

H,=H,  +Ah, +vy,

11A03-007
Visinska geodetska osnova



Odgovor:

Plan ili karta dati ¢e potpunu sliku terena samo onda ako na njemu osim horizontalnih
odnosa — situacije, dobivene izmjerom detalja u horizontalnom smislu, budu
predstavljeni i visinski odnosi terena — konfiguracije.

Visinski odnosi na terenu mogu se na planu prikazati na nekoliko nacina:

pomocu kuta (visine upisane uz tocke situacije), izohipsa ili slojnica (linije koje spajaju
terenske tocke istih visina), pomocu sjencanja itd., ili kombinacijom tih na¢ina. Osnova
za svaki od ovih nacina jesu na terenu odredene visine toCaka, tj. Vertikalne udaljenosti
terenskih tocaka od neke pocetne, unaprijed zadane plohe.

Visinski odnosi na nekom terenu predstavit ¢e se na planu tako da se na planu unesu
vertikalne udaljenosti dovoljnog broja tocaka od neke pocetne, unaprijed zadane plohe.
Pocetna ploha od koje se uzimaju vertikalne udaljenosti, ili krace visine tocke, je nivo —
ploha mora, a vertikalne udaljenosti od te nivo nazivaju se apsolutnim visinama to¢aka
ili nadmorskim visinama.

Nivo ploha mora je zamisljena ploha, koja bi se dobila kad bi se srednji vodostaj mora
(bez obzira na plimu, oseku i valove) protegnuo ispod svih kontinenata. Svojstvo te nivo
plohe je da je u svim svojim tockama okomita na smjer sile teze, a potencijal sile teze je
po nivo plohi mora konstantan.

Nadmorska visina to¢aka ha 1 hb su vertikalne udaljenosti od nivo plohe mora.
Visinska razlika izmedu dviju toCaka razlika je njihovih apsolutnih ili nadmorskih
visina.

Visine pojedinih to¢aka obzirom na nivo plohu poloZenu kroz neku proizvoljnu tocku
nazivaju se relativnim visinama.

Odredivanje apsolutnih visina pojedinih to¢aka svodi se na postepeno odredivanje
visinskih razlika tih to¢aka od neke pocetne tocke, tzv. normalne tocke cija je apsolutna

visina odredena direktnim mjerenjem.

Odredivanje apsolutne visine normalne tocke vr$i se duzim opaZanjem razine mora
posebnim uredajem — mareografom.
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Visinska izmjera Hrvatske vezana je za normalnu tocku u Trstu na molu Sartorio gdje
ona lezi 3,3520 m iznad srednje razine mora.

Visinske se razlike pojedinih toc¢aka mogu odrediti na vise nacina
Trigonometrijskim mjerenjem visina

Nivelmanom

Barometrijskim mjerenjem visina

Hidrostatskim nivelmanom

Satelitskih — GPS mjerenja

Nk v

Za sve geodetske radove unaprijed se moze odrediti to¢nost odredivanja visinskih
razlika, a zatim izvrsiti izbor odgovaraju¢e metode.

Najveca to¢nost moze se osigurati geometrijskim nivelmanom

Toc¢nost moze biti i ve¢a od Imm / 1km

Barometrijskim nivelmanom ostvaruje se najmanja to¢nost odredivanja visinskih razlika
koja ne moze zadovoljiti ni najgrublje geodetske radove.

Zato se u geodeziji koristi u izuzetnim slucajevima.

Geometrijski nivelman

Geometrijski nivelman ili opcéenito nivelman je metoda odredivanja visinskih razlika
pomocu horizontalne vizure.

Instrument kojim se postize horizontalna vizura zove se nivelir — sastoji se od durbina
koji se moze okretati oko vertikalne osovine, a kolimacijska mu je os postavljena u
horizontalan polozaj automatski ili pomoc¢u nivelmanske libele na durbinu.

Okretanjem durbina oko vertikalne osi kolimacijska os durbina opisuje horizontalnu
ravninu kojom se sijeku letve, postavljene vertikalno na tockama c¢iju visinsku razliku
treba odrediti.

Ako na letvama postavljenim na tockama A 1 B podjela poCinje od terena, te ako se na
njima ocitaju mjesta la 1 1b na kojima ih presijeca horizontalna vizura nivelira N, iz
ovih veli¢ina lailb dobit e se visinska razlika to¢aka A 1 B kao: AH= la-1b

Za vertikalno snimanje nekog terena, tj. za odredivanje apsolutnih visina dovoljno
velikog broja tocaka na terenu, kojima ¢e se ovaj u vertikalnom smislu potpuno
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prikazati potrebno je najprije na tom terenu odrediti visine izvjesnog niza stabiliziranih
tocaka, analogno kao $§to su se horizontalnoj izmjeri odredile koordinate
trigonometrijskih i poligonskih tocaka.

Stabilizirane tocke, €ija je apsolutna visina odredena, nazivaju se reperima.

Na osnovu poznate apsolutne visine repera i izmjerene visinske razlike izmedu repera 1
tocke €iju je visinu potrebno odrediti dobijemo njezinu apsolutnu visinu kao:

HA =HR + AH

gdje je:

HA..... apsolutna visina tocke A

HR..... apsolutna visina repera R

AH..... visinska razlika izmedu R 1 A

Ako se tocke, ¢yu visinsku razliku treba odrediti, ne dogledaju ili su na vecoj udaljenosti,
moze se postepenim odredivanjem vismskih razlika Ay, Al ... 1zmedu pojedinih

medutocaka odrediti njihova visinska razlika sumiranjem tako odabranih visinskih razlika:

AH = Al + Aly+ .+ A,

Tocke preko kojih se odreduju postepeno visinske razlike nazivaju se veznim tockama.

Po svrsi se nivelman dijeli na:

23



1. Generalni, kojim se odreduju visine repera, koji ¢e posluziti za detaljno visinsko
snimanje

2. Detaljni nivelman, kojim se sa repera generalnog nivelmana neposredno
odreduju visine karakteristi¢nih tocaka terena, da bi se iz njih dobila vertikalna slika
terena.

Po tocnosti, a prema principu mjerenja iz velikog u malo dijeli se generalni nivelman
na:

1. precizni nivelman visoke tocnosti (nivelman 1. reda)
2. precizni nivelman (nivelman II. reda)
3. tehnicki nivelman povecane tocnosti (nivelman III. reda)
4. tehnicki nivelman (nivelman IV. reda)
Detaljni se nivelman, obzirom na objekt snimanja, dijeli na
1. Plos$ni nivleman
2. Nivelman profila
12A03-008
Odredivanje visine detaljnih tocaka
Odgovor:
1
1 T 1 —i
17 I 11 l. ? 1: T 1
§°V Iy . 1, L :
| a | 5ol vl N v 3 15 : v4 3
Hal ! g 'H v ¢
I | g-v
..’-‘—_I_‘_‘-—_ I I
H,!
|
,-’-—_I_\

Ocitavanje letvi na detaljnim tockama obavlja se na centimetar.
Visina vizure na prvom stajalistu ra¢una se prema izrazu:
H, =H, +,.

Visine detaljnih to¢aka snimljenih s prvog stajalista racunaju se prema izrazima:

H =H, -/,
H,=H, -1,
H,=H, —1,.

Visina vizure na drugom stajalidtu ra¢una se prema izrazu:
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H, =H,+I,.

v
Visine detaljnih tocaka snimljenih s drugog stajaliita racunaju se prema izrazima:
H,=H, -1,
Hs=H, —Is.
Opcenito, visina detaljne tocke racuna se prema izrazu;
H=H, -,

Visine detaljnih to¢aka racunaju se na centimetar.

12A03-009

Metode izmjere

Odgovor:

Poslije postavljanja dovoljnog broja tocaka geodetske osnove (GPS ili poligonske
tocke) prelazi se na snimanje detalja.

Pod izmjerom (snimanjem) detalja podrazumijevamo prikupljanje terenskih podataka za
tocke kojima je definiran detalj, u cilju izrade plana ili karte snimljenog detalja. Ovi
podaci trebaju na planu ili karti definirati polozaj detaljnih to¢aka odnosno detalja koji
je predmet izmjere. Nacin prikupljanja terenskih podataka naziva se metoda snimanja
detalja ili izmjera zemljisSta.

Postoje numericke 1 graficke metode snimanja, a zajednicki cilj im je da se na osnovu
terenskih podataka koje one prikupe moze izraditi plan ili karta.
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METODE SNIMANJA

Graficka metoda Numericka metoda

Geodetski stol Ortogonalna metoda

Fotogrametrijska metoda

Folarna metoda

Terestricka fotogrametrija

Aero - fotogrametrija

Numeri¢ke metode osiguravaju vecu tocnost snimljenog detalja, a graficke su znatno
efikasnije i1 zato racionalnije. Fotogrametrijska metoda je pogodna za snimanje vecih
povrsina.

Kada se snima detalj iz aviona (aerofotogrametrija), dobiju se fotografije terena na
osnovu kojih se u uredu pomocu specijalnih instrumenata izraduje plan u Zeljenom
mjerilu.

Numericke metode snimanja dobile su ovaj naziv po tome §to se kod njih za svaku
detaljnu tocku dobiju numericki podaci. Na osnovu ovih podataka se kasnije u uredu
moze izraditi plan u odgovaraju¢em mjerilu.

Ako je plan krupnijeg mjerila to¢nost snimljenog detalja treba biti veca 1 obrnuto.

Katastarska izmjera

Katastarska izmjera je prikupljanje 1 obrada svih potrebnih podataka kojemu je svrha
osnivanje katastarskih Cestica, evidentiranje zgrada i drugih gradevina, evidentiranje
posebnih pravnih rezima na zemlji$tu 1 nac¢inu uporabe zemljiSta te izrada katastarskog
elaborata katastar nekretnina.

Osnovna prostorna jedinica katastra nekretnina je katastarska cCestica. Katastarska

Cestica je dio podrucja katastarske opcine, odnosno katastarskog podruc¢ja na moru,
odreden brojem katastarske Cestice i njezinim granicama.
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Tehnicka reambulacija ograni¢eno je prikupljanje i obrada potrebnih podataka koje se
provodi u svrhu u koju se provodi i katastarska izmjera.

Odluku o katastarskoj izmjeri odnosno tehniCkoj reambulaciji donosi Drzavna
geodetska uprava u sporazumu s ministarstvom nadleznim za poslove pravosuda.

Topografska izmjera

Topografska izmjera detaljna je geodetska izmjera prirodnih i izgradenih objekata
Zemljine povrsine koja se izvodi pridruzivanjem objekata pripadajucoj objektnoj cjelini
(naselja, vodovi, prometnice, vegetacija, vode, reljef itd.), jednozna¢nim prostornim
geometrijskim odredivanjem, opisivanjem atributima i imenovanjem.

Sluzbena drzavna karta kodirana je slika prirodnih objekata i gradevina koja se izraduje
za cjelokupno podrucje Republike Hrvatske.
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12A04 Terenska mjerenja

12A04-001

Opisi zadatke pri organizaciji terenskog rada.
Odgovor:

Opis zadataka terenskog rada:

-cilj

-postupci (metode) i plan rada

-moguci utjecaji na izvrSenje zadataka

-dnevnik rada

-prezentacija rezultata izvedenih radova (elaborati)

12A04-002

Opisi §to je geodetska podloga, a Sto geodetska osnova?

Odgovor:

Geodetska podloga su planovi, karte 1 druge vrste prikaza terena koji sluZze za razlicite
geodetske zadatke.

Geodetsku osnovu predstavljaju sve trajno stabilizirane geodetske tocke, s poznatim
koordinatama ili drugim veli¢inama, na odredenom dijelu Zemljine povrsine koje su
potrebne za odredeni geodetski zadatak.

12A04-003

Nabroji sve geodetske toc¢ke definirane prema metodi odredivanja.
Odgovor:

Geodetske tocke (definirane prema metodi odredivanja):
-trigonometrijske

-GPS tocke

-évorne

-poligonske

-reperi

-gravimetrijske

-astro-geodetske

12A04-004

Sto su reperi i koja je njihova primjena (uloga) u terenskim mjerenjima?

Odgovor:

Reperi su geodetske tocke kojima je odredena nadmorska visina metodom
geometrijskog nivelmana. Niz repera istog reda stabiliziranih na terenu zovemo
nivelmanski vlak. Skup nivelmanskih vlakova zovemo nivelmanska mreza.

Reperi sluZze kao osnova za odredivanje nadmorskih visina drugih visinskih tocaka te za
detaljnu visinsku izmjeru terena.

12A04-005

Sto je to mjerenje u geodetskom smislu?

Odgovor:

Mjerenje je usporedba dviju istovrsnih veli¢ina, od kojih je jedna uzeta za jedini¢nu
mjeru.
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Sastavni dio svih geodetskih radova ¢ine mjerenja odredenih veli¢ina.
Geodetska mjerenja se izvode, pored specifi¢nih prostora, najve¢im dijelom na terenu.
Pri mjerenju koristimo se geodetskim instrumentima i dodatnom opremom ili priborom.

12A04-006

Koje su klasi¢ne metode odredivanja koordinata geodetskih tocaka?
Odgovor:

-Triangulacija — (x, y)

-Trilateracija — (X, y)

-GNSS — Globalni navigacijski satelitski sustav - (¢, A, h)
-Inercijalni sustav — (x, y, H)

-Presjeci pravaca — (X, y)

-Poligonometrija — (X, y, H)

-Fotogrametrija — (x, y, H)

-Ortogonal — (X, y)

-Tahimetrija — (x, y, H)

-Astro-geodetske metode — (o, )

-Nivelman — (H)

-Gravimetrija — (g)

12A04-007
Opisi metodu opazanja pravaca s ekscentri¢nog stajalista te svodenja istih na centar.
Odgovor:

EKSCENTRI‘CNO MJERENJE
KUTOVAI RACUN CENTRIRANJA

e Mjerenje kutova s ekscentricnog stajalista i
racun centriranja

e — linearni ekscentricitet

6 — kutni ekscentricitet

Mjereno:a,,a,,8,e
Trazise: B

- kutovi o4 1 o, mjere se u viSe girusa

- kut 8 mjeri se u jednom girusu

- duljina e mjeri se 3x na [mm]
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EKSCENTRI?NO MJERENJE
KUTOVAI RACUN CENTRIRANJA

e Mjerenje kutova s ekscentricnog stajalista i

racun centriranja
Mjereno:q,,a,,6,e
Trazise : B
B=(02+62)—(01 +61)_
Sind, - e-sin(a, - 0)
d,

ind, = e-sin(a, - 0)
d2

Duljine d; i d, odreduju se: graficki, ili iz
pribliznih koordinatatocaka E, C i
koordinatatocaka T,, T,...

12A04-008
Opisi metodu ra¢unanja smjernog kuta i duljine iz koordinata s kontrolom racunanja.

Odgovor:

Smyjerni kut neke duZine je kut Sto ga zatvara paralela s pozitivnim smjerom osi x 1 ta
duzina u smjeru kretanja kazaljke na satu.

Svaka duzina ima dva smjerna kuta na pocetku i1 na kraju. Izmedu njih postoji odnos:
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1'f = 1"; +180°

TV EW.

+3

IEW.

ITEWV.

+3

L J

+1

TEWV.

a) OSNOVNI ILI PRVI GEODETSKI ZADATAK

ve =8 +180°
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Zadano: A(Yy, Xa), vi . d,g

Trazi se: B(Yg., Xg)

- A i B

T T — AN — . ey :'E|

ro_ N i B
Y=Y, +d,;-smv,

F _ F - - !E
Xp =X, +d,;-cosv,

KONTROLA RACUNANJA SMJERNOG KUTA:
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r_ i B
AY =d,p-—-smv,

+
AX =d,g \/_ “COSV,
N3
AX+AY =d,; \//_‘I/L*CO‘\\ +L‘si1n ‘
TR
~
AX =d,; — - COSV,

7

i . .2 .-B
AY =d,p - —=-smv,

V2

AX —AY = \/'/_ ‘— CO“\\A L m].ll\:i ‘

sin 45 = cos 45" = —

NE)
AX+AY =d,p -2 (510 45%- cosvh +cos45%-sinvE )= d- /2 -sin(45° + ] |

AX-AY =d,; -+/2-(cos45% cosvh —sin 45%-sinvE )= d- /2 - cos(45°+vE )

ta(450 48 )= A2FAY
AX - AY

b) OBRNUTI ILI DRUGI GEODETSKI ZADATAK
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I KVADRANT

Zadano: A(Ya, Xu), B(Yg, Xg)

X A
tovB = Al Trazise: vh, d,p
S A
; >
A A
I1 KVADRANT =%
+AY
tgo = e
- AX
vy =—a+180° >
0 +7
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A A
III KVADRANT
+X

—AY
tgo = =+

—-AX

B
VY=o +180°
0

IV KVADRANT A

-AY
tgo = — )

+AX
v =+ 360° 5 et

Formule za racunanje duljina:

|, = (Y, - Y, F +(X, - X, f

AY
dpp =—
SNV,
AX
df:‘&E — — ®
COR VvV,
12A04-009

Opisi metodu odredivanja koordinata toCke presjekom vanjskih pravaca.

Odgovor:

Presjekom naprijed odreduju se koordinate trazene toCke mjerenjem pravaca (kutova) s
najmanje dvije poznate tocke prema trazenoj tocki.

a) TRIGONOMETRIJSKI NACIN

Zadano: TA(YA, XA), TB(YB, XB)

Mjereno: 6A, 6B

Trazi se: T(YT, XT)
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1YE;

tevh =B —% — % prema kvadrantu
A B o
vy =V, £180
_ i~ Y . Y
d=J(Vs - Y, F + (X5 - X, )
P, =Vh +35, Napomena: [zrazi su podlozni promjenama, ovisno o polozaju tocaka

u prostoru (vidi skicu)

B
o=@y — @,
AY,, =d, -smq, AYor =dp -singy
AX,;=d, -cosg, AXpr =dy - cosqgy
d d, d ..
—=—= - d, =——=-5nd4
SIS 10 Sy 810 5
d dg d ..
— = [ (lBZ—__ —-8IN O,
SIS SIS, sin &

Y=Y, +AY, =Y, +AY, . =Y, +d, sing, =Y, +d; -singy

X=X, +AX =X, +AX =X, +d, -cosgp, =X +d; -cosqy

b) ANALITICKI NACIN
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H_)
by
Mjereno: dA, 6B
Zadano: TA(YA, XA), TB(YB, XB)
Trazi se: T(YT, XT)

@A, oB — izraCunati su iz smjernih i mjerenih kutova
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(Pa=UaB-04

(Pp=Ug*+0p

Napomena: Izrazi su podlozni promjenama, ovisno o polozaju to¢aka u prostoru (vidi skicu)
Y=a-X+b

pKeT, K->Y, =a-X, +b,

P, K=T, K =>Y, =a, X, +b,

a, =te@,
a, = tgpy
b,=Y, —a,-X, =Y, -X, -tegp,
b, =Y, —a, X, =Y, - X tap,

pK=TK >Y,=a-X;+b,

p,K=TK - Y, =a, - X, +b,

a -X;+b =a, X, +b,=X (a,—a,)=b, -b,

b, b,
a, —a,

X1

Y =a, - X;+Db;| 1l1(za kontrolu)

Yy=a, X, +b,

12A04-010

Opisi transformaciju koordinata to¢aka u ravnini.

Odgovor:

Transformacija koordinata je preracunavanje poznatih (datih) koordinata tocaka jednog
koordinatnog sustava u drugi koordinatni sustav koji je u odnosu na prvi zaokrenut,
pomaknut ili oboje.

1. ROTACIJA

Zadano:

toka T (y, x), €

treba naci koordinate tocke T' (y', x')
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1'=04—-AB
xX'=BC+CT

AOAT!
04

Ccos g =

04 = ycose

V'= ycose— XS E| -cosg 8N &
AOAT'

. AT’
Sme=——

v
AT'= BC' = ysin ¢

X'= Y8 £+ XCOSE| -8 E-CcosE

2. ROTACIJA + TRANSLACIJA

+ Vv

ACTT!
. 7"
sine = ——
x
CT'=AB=xsm g

ACTT!
cT
coRgE = —
X

(T =xcose

y=1'coge+x'sme

xy=-1vsme+x'coss
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Zadano: p.q, T (v, x), &
Za slucay 1.
y—p=Yycose+xsme = y=p+y'coss+ysme

Y—g=—vame+x'core > x=g+x'coge—y'ame

Za sluéay 2.
V=(v—pleose—(x—q)sine = y'= V'cosg— p'sin & — xsin £+ gsin &

Y=(v—plsine+(x—¢q)cose = x'= vsins— psin s+ ¥cose— qcos e
V'=a+ ycoge— xsin g
X=Db+ysmes+xcose

Cesto u praksi elementi p, q, &, nisu poznati, tada se na osnovu nekoliko to¢aka (tocke
koje imaju poznate koordinate u oba koordinatna sustava), odreduju parametri za

transformaciju ostalih tocaka iz jednog sustava u drugi.
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+X

Zadano: A'(y'A, x'A); B'(y'B, x'B); A(yA, xA); B(yB, xB)
traze se parametri za transformaciju na osnovi 2 identi¢nih tocaka
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AV= v =3y

Av=xp—x,

Formule za transtormaciju bt ce:

Av=a-Av'+o- Ax'

Ax=a-Ax"-o0- Ay
AV AVHAXY-AYT P

a =
i\.T'erﬂ.T'z o’
Av- AXHAY- AV 7
0= 5 2 -3
AV +HAx a
V'= ycoge —xsm g
X'=ysme+xcoss

v=1v'coss+x'sin &

x=2x'cosg—'sm e

3. TRANSLACIJA

+x +x'

P

Al o J
Avi=vig=1'y

Al — 4t 4
Ax'=x'p—x'y,
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‘1.r:
,1._
J2

X'=
X —
q

‘-1. =
= V'+
P

X=
= X'+
q
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23A04 Geodetski planovi

23A04-001

O ¢emu ovisi izbor mjerila analognih geodetskih planova?

Odgovor:

Na izbor mjerila analognih geodetskih planova uglavnom utjece:

-povrsina zemljiSta koje se mjeri,

-namjena plana,

-veli¢ina katastarskih Cestica i veli¢ina objekata kao i njihova medusobna udaljenost,
-to¢nost koja se oCekuje za bududi plan,

-o¢ekivano naknadno popunjavanje plana pri odrzavanju (da li su ¢este promjene na
terenu),

-karakter reljefa,

-osigurana financijska sredstva.

23A04-002

Objasni Gauss-Kriigerovu projekciju.

Osgovor:

Projekcija znaci, prikaz neke zakrivljene plohe u ravnini ili nekoj drugoj plohi koja se
moze bez deformacija razviti u ravninu, po nekom matemati¢kom zakonu. U slucaju
izrade geodetskih planova, projekcija znaci prikaz dijela plohe Zemlje u ravnini plana.
Za geodetske planove 1 karte krupnog mjerila naSe drzave usvojena je konformna
projekcija Zemlje, aproksimirane Besselovim rotacijskim elipsoidom, na 2 elipticna
valjka koji diraju Zemlju po 15° i 18° meridijanu, tzv. Gauss-Kriigerova projekcija.
Podrucje preslikavanja obuhvaca tri stupnja ( 3° ) geografske duzine za svaki valjak.
Dodirni meridijan se u projekciji preslikavaju u x-os drzavnog koordinatnog sustava, a
projekcija ekvatora je y-os drzavnog koordinatnog sustava.

23A04-003

Koje sve nacine racunanja povrsina katastarskih ¢estica poznajete?
Odgovor:

Racunanje povrSina moZe se provesti na dva osnovna nacina:
1.grafickom metodom,

2.iz podataka mjerenja.

Ponekad se moze koristiti 1 kombinacija ova dva osnovna postupka kada je to
jednostavnije, efikasnije 1 to¢nije. Takav nacin se nekada primjenjivao za racunanje
povrsina dugih, uskih objekata (putovi, kanali 1 sl. ), kad bi se na terenu izmjerila Sirina,
a s plana ocitala duljinu takvih objekata, te bi se povrSine izraCunale iz tako razliitim
metodama dobivenih podataka. Na taj nacin postigla bi se veca tocnost povrsina tih
objekata, a sam postupak je bio brzi od drugih.

Racunanje povrsina grafickom metodom moze biti:

a)iz mjera proc€itanih na planu po pravilima planimetrije,
b)analiticki iz koordinata grani¢nih tocaka ocitanih na planu,
c)pomocu razli¢itih sprava za mjerenje povrsina na planu.
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Racunanje povrsina iz podataka mjerenja moze biti:
a)iz podataka mjerenja duzina po pravilima planimetrije,
b)analiticki iz koordinata grani¢nih toCaka izracunanih iz mjerenih podataka.

23A04-004

O ¢emu ovisi to¢nost grafickog racunanja povrsina katastarskih Cestica?

Odgovor:

Tocnost grafickog raunanja povrSina prije svega ovisi o mjerilu plana sa kojeg se
povr§ina odreduje. Sto je mjerilo plana krupnije, to je to¢nost grafickog odredivanja
povrsina veca. Moze se re¢i da planovi sitnih mjerila nisu pogodni za odredivanje
povrsina Cestica zemljista.

Zatim, ovisna je o veliCini te Cestice. Zbog toga se ne preporucuje da se povrSine malih
Cestica (ispod 100 m2) odreduju iz mjera sa plana, vec¢ ih treba izracunati iz originalnih
mjera.

Osim toga, u slu¢aju mjerenja povrsina razli¢itim spravama, treba biti siguran da su one
ispravne. To se moze utvrditi testiranjem, Sto je potrebno povremeno uciniti, a svakako
prije samog mjerenja.

Vrlo veliki utjecaj na to¢nost odredivanja povrSina ima stru¢njak koji to obavlja,
narocito kod grafickog odredivanja povrsina. Struc¢njak treba poduzeti potrebne mjere
da bi postupak odredivanja povrSina bio Sto pouzdaniji, a to znaci, prije mjerenja na
katastarskim planovima utvrdio usuh ili rasteg plana i izracunao korekcije za povrSine,
mjerenje svake Cestice za kontrolu proveo dva puta i utvrdio razliku koja ne smije biti
veca od dozvoljenih odstupanja, odnosno proveo sve potrebne kontrole prema vazeéim
propisima.

23A04-005

Sto su izohipse i kako se prikazuju na topografskim planovima?

Odgovor:

Izohipse su tragovi presjeka horizontalnih ravnina na odredenim nadmorskim visinama
(uglavnom cjelobrojne nadmorske visine) s plohom Zemlje, projicirani ortogonalno na
ravninu plana. Razmak izmedu tih zamiSljenih horizontalnih ravnina naziva se
ekvidistancija.

Na planu su izohipse linije koje povezuju tocke iste nadmorske visine.

Izohipse se na topografskim planovima prikazuju smedim (sepija) linijama prema
Topografskom kljucu 1 to:

glavne izohipse — debljinom linije 0,3mm i oznakom visine na njoj,

osnovne izohipse — tankom linijom debljine 0,13mm,

dopunske izohipse — crtkanom linijom debljine 0,13.

23A04-006

O ¢emu ovisi to¢nost prikaza reljefa izohipsama?

Odgovor:

Postoje tri osnovna elementa na kojima se temelji prikaz reljefa na topografskim
planovima izohipsama, a to su:
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-polozaj toc¢aka izmjerenih za potrebu interpolacije visina izohipsa,
-postupak interpolacije,
-broj tocaka iz kojih se interpolacija izvodi.

Polozaj tocaka koje se koriste u postupku interpolacije izohipsa je veoma vazan za
dobivanje dobrog oblika reljefa. Interpolacija je proces procijene izgleda reljefa izmedu
zadanih (izmjerenih) toC¢aka. Najjednostavnija je linearna, pa je manualna interpolacija
bila uvijek linearna (zbog ekonomicnosti). Kada se postupak interpolacije izvodi
softverski, svejedno je da li se interpolacija izvodi linearno ili nelinearno, ali je problem
izabrati izmedu razlicitih opcija.

Broj tocaka za interpolaciju moze biti ili po zelji, prikupljaju¢i podatke na pr.
digitalizacijom ili fotogrametrijski, ili odreden broj, koji je definiran mjerenjem na
terenu 1 ne moze se taj broj povecati. Opcenito, veci broj tocaka, bolje se moze teren
prikazati izohipsama. Medutim, kako prikaz reljefa izohipsama ovisi o tri elementa,
onda 1 ne mora uvijek veci broj tocaka znaciti 1 bolji prikaz terena, ako one nisu dobro
rasporedene.

23A04-007

Sto je ekvidistancija izohipsa i o ¢emu ovisi?

Odgovor:

Upotrebljivost izohipsa ovisi o njihovom vertikalnom razmaku odnosno ekvidistanciji.
Izbor ekvidistancije izohipsa nije lagan posao. Ako se ekvidistancija poveca,
specifi¢nosti reljefa izmedu izohipsa nece biti prikazane. Ponekad, zbog sitnog mjerila
ili pomanjkanja podataka, ekvidistancija mora biti velika. U tim slucajevima izohipse
mogu samo aproksimativno prikazati zemljisne oblike.

Ekvidistancija ovisi o nekoliko faktora:
1)Tocnosti 1 kompletnosti podataka — bolji podaci, manja ekvidistancija.

2)Svrsi plana. Planovi krupnih mjerila, koji se koriste za planiranja 1 inZenjerske radove,
zahtijevaju vrlo malu ekvidistanciju. Planovi sitnog mjerila za prikaz regija, na kojima
je dovoljno prikazati osnovne zemljiSne oblike, mogu imati relativno veliku
ekvidistanciju.

3)Mjerilu plana. Ekvidistancija koja je premala za neko mjerilo, rezultirat ¢e u
nezeljenoj gustoCi izohipsa. U vezi s mjerilom planova, ekvidistancije su uglavnom
slijedece:
za mjerilo 1:500 e = 0,5m

1: 1000 e=1m

1:2000 e=2m

1: 2500 e=2,5m

1: 5000 e=5m

4)Nagibu terena. Sto je teren veéeg nagiba, ekvidistancija izohipsa kojima se prikazuje
¢e biti veca. Razvedenost terena moze biti razliita za razlicite dijelove podrucja koje
treba prikazati na topografskim planovima. U tom smislu ne moZe se izabrati takova
ekvidistancija koja bi bila najpogodnija za svaki dio razmatranog podrugja.
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23A04-008

Sto su digitalni geodetski planovi i kako se mogu prikupiti podaci za njihovu izradu?
Odgovor:

Geodetski planovi izradeni prikladnim raCunalnim programom ili GIS programskim
sustavom i pohranjeni na nekom od elektroni¢kih medija, nazivaju se digitalni planovi.
Podaci za izradbu digitalnih geodetskih planova mogu se prikupljati na razli¢ite nacine,
ovisno o mogucnostima koje stoje na raspolaganju:

1.Nova izmjera.

2.Rekonstrukcija plana iz postoje¢ih originalnih podataka izmjere 1 elaborata
odrzavanja.

3.Rekonstrukcija plana iz postojecih originalnih podataka izmjere uz reambulaciju.

4 Precrtavanjem analognog plana pomocu digitalizatora, ili skeniranog originala uz
reambulaciju.

5.Precrtavanje analognog plana pomocu digitalizatora ili skeniranog originala.

ad) 1. Najdugotrajniji ali sveobuhvatan postupak, gdje je digitalni plan nusprodukt
digitalne obrade terenskih podataka.

ad) 2. Podrazumijeva izradbu digitalnih planova iz postojec¢ih originalnih numerickih
podataka izmjere i elaborata odrzavanja pomocu nekog CAD programa ili GIS
programskog sustava. Ovisno o nacinu izmjere izvori podataka mogu biti:

- popis koordinata stalnih geodetskih tocaka,
-popis koordinata detaljnih tocaka,
-tahimetrijski zapisnici,

-skice izmjere /fotoskice,

-obrasci racunanja povrsina,

-elaborati odrzavanja,

-postojeci planovi 1 druge geodetske podloge.

ad) 3. Isto kao 1 2. ali uz reambulacije, tj. na terenu se snima izmijenjeno stanje. Kod
ovakvog postupka mogu se javiti problemi kod povezivanja starih i novih podataka,
zbog razlicite tehnologije 1 to€nosti stare izmjere 1 dopunske nove izmjere.

ad) 4. Podrazumijeva prenoSenje sadrzaja analognog plana u digitalni zapis
digitalizatorom ili skeniranjem. Koristi se za pretvaranje grafickih planova u digitalni
oblik jer za njih nema nikakvih numerickih podataka. Reambulacijom se odreduje
poloZaj dovoljnog broja tocaka a koje sluze za uklapanje digitaliziranog sadrZaja.
Digitalizacijom plana se ne moze povecati njegova graficka to¢nost, nego se moze
promijeniti samo kvaliteta prikaza plana. Kvaliteta digitalnog zapisa podatka sastoji se u
njihovom brzem, jeftinijem, 1 kvalitetnijem umnoZavanju 1 koriStenju, dok graficka
tocnost u najboljem slucaju ostaje ista ili je manja. Manja je zbog pogresaka koje se
mogu desiti u procesu digitalizacije. Problem koji se kod ovog postupka ¢esto pojavljuje
je kod povezivanja detalja koji se protezu na viSe listova analognih planova u jednu
cjelinu digitalnog plana. Naime, u velikom vremenskom periodu od kako su originalni
planovi izradeni,moglo je do¢i do njihovog deformiranja a i kidanja te je veza izmedu
susjednih listova planova netoc¢na.
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ad) 5. Isto kao 1 4. ali bez reambulacije Sto dakako umanjuje pouzdanost tako dobivenih
digitalnih podataka.

23A04-009

Kako se kontrolira tocnost izrade analognih a kako digitalnih katastarskih planova?
Odgovor:

Tocnost izrade katastarskih planova pocinje na terenu pri izmjeri katastarske opcine,
odnosno katastarskih ¢estica. Za kontrolu to¢nosti veli¢ine katastarskih Cestica (Sto je za
vlasnika Cestice najvazniji podatak) provode se kontrolna mjerenja frontova, kosa
odmjeranja ili kontrolna mjerenja polozaja pojedinih mednih tocaka. Usporedbom
direktno izmjerenih veli¢ina i istih tih veli¢ina izmjerenih na analognom katastarskom
planu utvrduje se tocnost analognog plana. Kod digitalnih katastarskih planova direktno
izmjerene veli¢ine usporeduju se s onima izracunanim iz koordinata. Razlike tih
veli¢ina ne smiju biti veée od dozvoljenih, propisanih pravilnikom o katastarskoj
izmjeri.

Kod izrade analognih planova joS je potrebno kontrolirati tocnost kartiranja korisnog
prostora plana, osnovnih geodetskih tocaka i detaljnih tocaka.

23A04-010

Primjena geodetskih planova

Odgovor:

Geodetski planovi, ovisno o njihovoj vrsti, imaju veoma Siroku primjenu u razli¢itim
struénim i znanstvenim djelatnostima Katastarski planovi se koriste u katastarskim
uredima i zemljiS$noj knjizi. Poznavanje vlasnicke strukture nad zemlji$nim i stambenim
resursima u interesu je, kako samih vlasnika, tako i drzavnih sluzbi. Svaki vlasnik Zeli
imati to¢ne i1 pouzdane informacije o svojim nekretninama i jednostavan i brz pristup do
njih. Digitalni katastarski planovi koji 1 ne moraju biti na razini kvalitete kao za katastar
(npr. mogu se dobiti digitalizacijom starih planova), mogu posluZiti za izradbu GIS baze
podataka za razli¢ite druge djelatnosti (urbanizam, poljoprivredu, Sumarstvo, ekologiju,
promet, itd.).

NajSiru primjenu imaju topografsko-katastarski planovi. Na takovim planovima
prikazane su katastarske Cestice, gradevinski 1 drugi infrastrukturni objekti, politicko
upravne granice, naselja, prometnice, vodotoci 1 druge vodene povrSine, vegetacijske
povrsine te reljef izohipsama te se koriste za izradu prostornih planova i uredenje
prostora, odnosno za bilo koje urbanisticko rjeSenje. Kako takovih planova ima za
veoma malo podrucja u nasoj drZavi, to se i za te potrebe koriste uglavnom katastarski
planovi, odnosno u novije vrijeme izraduju se PGP.

Literatura: -nalazi se na: http://www.geof.hr/~mivkovic
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23A05 Uvod u informacijsko drustvo

23A05-001

Zaokruzite Cetiri osnovna obiljezja informacijskog drustva:
Ponudeni odgovori:

a) globalne mreze

b) deindustrijalizacija

¢) reindustrijalizacija

d) racunalno posredovana komunikacija
e) virtualne zajednice

f) mrezna logika

g) kapitalizam

Tocni odgovori:

a, d, e f

23A05-002

Mrezno utemeljena socijalna struktura (Cetiri to¢na odgovora):
Ponudeni odgovori:

a) povecava ljudska i radna prava zaposlenika
b) visoko dinamican otvoren sustav

¢) omogucuje ekonomski rast

d) promjenljive geometrije

e) ukljucuje i iskljucuje

f) povecava razinu informiranosti gradana

g) djeluje u bezvremenom prostoru

Tocni odgovori:

b,d, e, g

23A05-003

Koja je klju€na rije¢ 2000-ih?
Ponudeni odgovori:

a) reinZenjering

b) vrsnoca

¢) brzina

Tocan odgovor:

c.

23A05-004

Zaokruzite prednosti mreznog dizajna informacijskih sustava (tri odgovora).

Ponudeni odgovori:

a) dioba resursa medu korisnicima mreze

b) nemogucnost apsolutne kontrole nad mrezom

c¢) veca organizacija, standardizacija 1 konzistentnost na mrezi
d) integracija odvojenih komponenata i resursa

€) mogucnost apsolutne kontrole nad mrezom

Tocni odgovori:

a,c,d.
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23A05-005

Konceptualni model otvorenih informacijskih sustava omogucuje (tri odgovora):
Ponudeni odgovori:

a) integraciju tvrtke u drustvo znanja

b) smanjuje ranjivost tvrtke u odnosu na vanjsku okolinu

¢) vec¢u adaptibilnost organizacije

d) povecéava produktivnost

e) povecava raznolikost rjesenja

f) povecava tehnicku sposobnost organizacije pri ¢injenju racionalnih izbora
Toc¢ni odgovori:

c e, f

23A05-006

Novi sustav proizvodnje bogatstva konstituiraju (pet odgovora):
Ponudeni odgovori:

a) novi drustveni pokreti

b) trzista

¢) drustveno odgovorne korporacije
d) banke

e) politicki lobiji

f) vladine agencije

g) proizvodna srediSta

h) istrazivacki instituti

Tocni odgovori:

b,d, f, g h.

23A05-007

Sto je to internet? (samo jedan odgovor)?
Ponudeni odgovori:

a) napredna tehnicka sprava

b) nacin zivota i mi§ljenja

Tocan odgovor:

b.

23A05-008

Osnovne poteskoce ,,upravljanja znanjem* proizlaze iz nesposobnosti da se napravi
razlika izmedu pojmova (jedan odgovor):

Ponudeni odgovori:

a) ,,znanje* 1 ,,djelovanje*

b) ,,informacija“ 1 ,,znanje*

¢) ,,podatak® i ,,informacija“

d) ,,podatak®, ,,informacija*“1,,znanje*

Tocan odgovor:

b.

23A05-009
Pojam ,,podaci* obuhvaca:
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Ponudeni odgovori:

a) operacijske i transakcijske podatke kao Sto su prodaja, troskovi, inventar, platne liste
1 raCunovodstvena izvjesca

b) neoperacijske podatke kao $to su podaci za predvidanje i makro ekonomski podaci

¢) meta podatke, odnosno podatke o samim podacima, kao Sto su dizajn logickih baza
podataka i definicije iz rjecnika podataka

Toc¢ni odgovori:

a, b, c.

23A05-010

Sto u procesu rudarenja podataka radi software za analizu podataka (pet odgovora):
Ponudeni odgovori:

a) izlucuje, preoblikuje i iskrcava transakcijske podatke u sustav skladista podataka
b) povecava kognitivne sposobnosti krajnjih korisnika

¢) pohranjuje podatke i upravlja s njima

d) pruza pristup podacima

e) anulira korelacije medu podacima i daje prednost razlikama

f) razdvaja transakcijske od analitickih sustava

g) analizira podatke

h) prikazuje podatke u vizualnom obliku

Tocni odgovori:

a,c,d, g h.

Literatura: Mraovi¢, B. (2010.), Globalni novac, Politi¢ka uvjetovanost financijske
informacije: socijalna kritika, SKD Prosvjeta, Zagreb.

Mraovi¢, B. (1995.), Pobjednici i gubitnici, Organizacijske implikacije tehnoloSkoga
razvoja, Nakladni zavod Globus.
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23B03 Topografija

23B03-001

Sto su to denudacija i abrazija i koji oblici reljefa nastaju njihovim djelovanjem?
Odgovor:

Denudacija je ,,ogolicavanje” strmih strana stijena. Odlomljeni materijal pada istom
putanjom kojom bi tekla i voda, a nagomilava se na mjestima blazeg nagiba ili u dnu
padina. Najpoznatiji oblici reljefa su: tocila i1 sipari, kliziSta. Proces denudacije se
ublazava pokrivanjem podrucja vegetacijom, najcesce posumljavanjem. (Velebit).
Abrazija — je mehanicki rad morskih valova te utjecaj plime i oseke, koji mijenja izgled
obale. (Najveca razlika plime i oseke na Jadranu iznosi 70 cm, a na obali Engleske i
dol6 m). Valove uzrokuju vjetrovi (bura i jugo na Jadranu), a najpoznatiji
geomorfoloski oblici su:

klifovi, (koji nastaju djelovanjem valova na strmu obalu, a najpoznatiji u Hrvatskoj je
dvostruki klif izmedu otoka Sipana i Jakljana), te sprudovi i prevlake /Budva/ Posebni
oblik prevlake je tombolo; (najpoznatiji tombolo povezuje otok Suscepan sa kopnom).
Ti oblici nastaju na razvedenim obalama, kao §to je na§ Jadran, gdje otoci i rtovi
smanjuju brzinu morskih struja, pa se doneseni materijal akumulira. Npr. obala
Nizozemske je nerazvedena, niska i pjeskovita, pa se morska razina stalno uzdize zbog
talozenja donesenog materijala, a obala Afrike je toliko promijenjena djelovanjem
abrazije 1 morske akumulacije da se gotovo ne raspoznaju prvotni oblici.

23B03-002

Sto je to fluvijalna erozija i koje osnovne geomorfoloske oblike (oblike reljefa) ona
stvara?

Odgovor:

Fluvijalna erozija je mehanicki rad tekudica, koji nastaje prenoSenjem materijala
stvorenog denudacijom. Intenzitet vodenog toka ovisi o masi i najviSe o brzini kretanja
vode.

Najpoznatiji geomorfoloski oblici nastali djelovanjem fluvijalne erozije su kanjoni.

23B03-003

Vrste slapova 1 koji su najpoznatiji u Hrvatskoj?

Odgovor:

Slapovi su najslikovitije geoloske pojave na Zemlji. Mogu se podijeliti u dvije osnovne
grupe:

«destruktivne — erozijske (,,sami sebe unistavaju* npr. Niagarini slapovi)

*konstruktivne — rastuce i oni su sedrenog porijekla — (ve¢ina slapova u Hrvatskoj)

Hrvatski slapovi:

1.Slap Kréi¢ (drugi nazivi: Topoljski buk, Veliki buk)- visok 22m, a ujedno je usce
jedne (Krci¢-pritoka Krke) 1 izvor druge rijeke-Krke, $to je jedinstven prirodni fenomen.
2. Sedam sedrenih slapova Krke: Bilusi¢a buk, Slap Brljan, Majnolovacki slap, Slap
Rosnjak, Miljacka slap, Roski slap, Skradinski buk.

3.Cerinski slap (kod Samobora)

4.Slap Cabranke (Gorski Kotar)

5.Slapovi Une: Izvor Une-slap, Slapovi u Martin brodu, Strbacki buk

6.Velika i mala Gubavica (Cetina)
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7.Slap Brisalo (kanjon Slapnice-Zumbera¢ko gorje)

8.Slap Skakavac (Papuk - Slavonija)

9.Slapovi Paklenice

10.Slapovi Korane

11.Slap Sopot (Zagreb)

12.Slapovi Kamenice (potok-Ravna Gora)

13.Zarecki krov (Istra)

14.Plitvicka jezera; Gornja i Donja jezera. Najpoznatiji slapovi: Galovacki buk,
Prstavci-najatraktivniji Veliki Prstavac.

15.Bijeli potok (Karin),

16.Slapovi Slunjc¢ice (us¢e u Koranu)

17.Zeleni Vir (spiljsko jezerce iz kojeg izvire potok Curak, a tik uz njega i slap Zeleni
vir)

18.Sopotski slap (Sosice-Zumberak)

23B03-004

Kako nastaje kr§, nabrojiti kraske oblike.

Odgovor:

K13, kras ili karst, nastaje djelovanjem fluvijalne erozije na zemljiStu koje je sastavljeno
od slojeva vapnenca (kalcijev karbonat) ili gipsa. Djelovanjem vode, u kojoj gotovo
uvijek ima 1 ugljicne kiseline, od vapnenca se stvara kalcijev bikarbonat, koji je lako
topiv u vodi i nastaju posebni oblici reljefa — krs.

Najpoznatiji oblici krsa su:

ponikve (dolovi, vrtace), pokriveni kr§ (ponikve u dubini- okolica Zagreba),
Skrape — uski zljebovi,

polja, ponori

rijeke (ve¢inom ponornice) i doline u krSu

sedrene barijere — slapovi (Plitvicka jezera)

23B03-005

Na prikazima od a-f su izohipsama prikazani karakteristi¢ni oblici reljefa. Koje
geomorfoloSke oblike oni prikazuju u prirodi?
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Odgovor:

a) - vodopad
b) — kanjon
¢) —izvor

d) — terase (tektonski stupnjevi)- na antiklinalnom naboru
e) — ponikve — kr§
f) — gleCerski jezik (glecerska dolina — ledenjacki reljef - glacijalna erozija)

Literatura:

1.Cigrovski-Deteli¢, B. (2007): Topografija, skripta, Godetski fakultet, Zagreb
2.Herak, M. (1984): geologija, Skolska knjiga Zagreb

3.Bognar, Juraci¢, Filip¢i¢, Mihaljevi¢ (1997): Geografija 1, Profil, Zagreb

4 Kreiziger, 1. (1963, 1975): Topografski premjer, Geodetski fakultet , Zagreb
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23A03 Katastar

23A03-001

Popis katastarskih Cestica katastra zemljiSta sadrzi brojeve:

Odaberite bar jedan odgovor.
a. katastarske Cestice

b. lista katastarskog plana

c. popisnog lista

d. zemljiSnoknjiznog uloska
Tocni odgovori: a, b

23A03-002

Upisi nomenklaturu lista katastarskog plana istog mjerila u Beckom koordinatnom

sustavu koji se nalazi sjeverno od lista OC III 26 de.

Odgovor: OC III 25 di

23A03-003

Koliko nekretnina je prikazano na prilozenoj kopiji katastarskog plana:

13572
13971
o5

Odaberite bar jedan odgovor.
a.3

b. 4

c.l

Tocan odgovor: a

23A03-004

Dijelovi tehni¢kog dijela katastarskog operata katastra zemljiSta su:

Ponudeni odgovori:

a. Popis koordinata 1 visina stalnih geodetskih to¢aka
b. Zapisnik katastarskog klasiranja i bonitiranja

c. Popis katastarskih Cestica
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d. Zapisnik omedivanja granica katastarske op¢ine
Tocni odgovori: a, d

23A03-005

Nositelji prava na nekretninama sudjeluju u:
Odaberite bar jedan odgovor.

a. izradi katastarskog operata

b. katastarskoj izmjeri

c. izlaganju na javni uvid

d. odredivanju povrsina

Toc¢ni odgovori: b, ¢

23A03-006

Parcelacijski elaborat za provedbu dokumenta ili akata prostornog uredenja moze biti:
Odaberite bar jedan odgovor.

a. za provedbu detaljnog plana uredenja

b. za ispravljanje podataka katastarskog plana

c. po rjeSenju o uvjetima gradenja

d. za brisanje gradevina uklonjenih u posebnome postupku

Tocni odgovori: a, ¢

23A03-007

Samoupravne prostorne jedinice su:
Odaberite bar jedan odgovor.

a. Katastarska oc¢ina

b. Grad

c. Rudina

d. Zupanija

Toc¢ni odgovori: b, d

23A03-008

Na slici, sjeverno od katastarske Cestice 66/3, prikazana katastarska Cestica bi mogla
imati broj:
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Ulica
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Odaberite bar jedan odgovor.
a. 59

b. 65

c. 66

d. 67

Toéni odgovori: a, d

23A03-009

Popisno-knjizni dio katastarskog operata katastra nekretnina ¢ine:
Odaberite bar jedan odgovor.

a. posjedovni listovi

b. digitalni model terena

c. zbirka parcelacijskih i drugih geodetskih elaborata

d. zbirka isprava

To¢ni odgovri: a, d

23A03-010

Originalni podaci katastra se ne smiju iznositi iz ureda, osim

Odaberite bar jedan odgovor.

a. radnog originala

b. indikacijske skice

c. popisnog lista

d. posjedovnog lista

Tocni odgovori: b

58



35A02 InZenjerska geodetska osnova

35A02-001

Geodetska osnova za projektiranje i iskol¢enje

Odgovor:

1. Geodetska osnova za izmjeru terena - ako za projekt ne postoje geodetske podloge
(planovi i karte) ili postojece nisu kvalitetne, potrebno je provesti izmjeru terena:
postavljaju se poligonski ili tahimetrijski vlakovi (to¢nost izmjere propisana
Pravilnikom). Kako to¢nost i raspored tocaka takve osnove ne zadovoljava tocnost i
raspored tocaka za iskolCenje, projektira se nova:

2. Geodetska osnova za iskol€enje — samostalna osnova €ija je tocnost propisana
projektom, raspored i gustoca tocaka ovisi o obliku i veli¢ini novog objekta.
Geodetska osnova za iskol¢enje izvodi se kao:

- mreza tocaka

- mreza linija

Opce karakteristike geodetskih mreza za iskolcenje:

- Mreza se projektira na idejnom projektu objekta gdje su ve¢ projektirani svi
pomoc¢ni objekti (npr. prilazni putovi) koji ¢e sluziti u toku gradenja.

- Projekt mreze treba obuhvatiti cijelo gradiliste i udovoljiti svim njegovim potrebama
do kraja gradenja.

- Polozajna to¢nost to¢aka mreze treba biti oko 2 puta veca od polozajne to¢nosti
tocaka koje definiraju glavne osi objekta.

- Radi lakseg (i to¢nijeg) racunanja koordinata tocaka koje definiraju osi objekta,
treba uklopiti pojedine osi u samu mrezu ili stranice mreZe postaviti paralelno
glavnim osima buduceg objekta.

Ostale karakteristike mreze:

- Lokalne (samostalne) mreze — za objekte smjeStene na manjem podrucju ili gdje se
trazi visoka to¢nost iskol€enja i pra¢enja pomaka (mostovi, brane, tuneli).

- Priklju¢ene na osnovnu mrezu - za objekte smjeStene na veCem podrucju gdje je
potrebno medusobno povezivanje niza objekata (hidroenergetski sustavi, regulacije
vodotoka, regulacija gradova, komunikacije).

- Po veli¢ini - prilagodene veli€ini objekta.

- Po obliku - ovisi o karakteru i razvedenosti objekta, mogucnosti stabilizacije tocaka,
vrsti predvidenih mjerenja i standardima projektiranja.

- To¢nost - mreZa je homogena (sve su tocke istog reda).

- Mreza se izjednacava kao cjelina.

Vrste geodetskih mreza (s obzirom na dimenzije):
-Visinske mreZe — jednodimenzionalni model (1D),
-Horizontalne mreze — dvodimenzionalni model (2D),
-Prostorne mreze — trodimenzionalni model (3D).

Metode izmjere geodetskih mreza:

-Terestri¢ke — npr. triangulacija, trilateracija, precizna poligonometrija, lu¢ni presjek,
precizni nivelman,

-Satelitske - GNSS.
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35A02-002

Uspostava geodetske mreze

Odgovor:

Uspostava geodetske mreze ukljucuje sljedece faze:

1. Projekt mreze - odreduje se konfiguracija mreze 1 plan izmjere.

2. Izvedba mreze - rekognosciranje, stabilizacija, izmjera.

3. Analiza mreZe - provodi se u svim fazama uspostave mreze, a ukljuCuje procjenu
kvalitete prije, za vrijeme i nakon izmjere, te nakon izjednaCenja mreze.

U prvoj fazi, projektom mreze odreduje se: optimalan broj i lokacija pojedinih to¢aka
mreze -

konfiguracija mreze i takav plan izmjere (analiza mjerenja a priori), da se postigne
zahtijevana kvaliteta mreZe uz $to manje troskova. Ta faza provodi se prije izlaska na
teren ¢ime se nastoji osigurati da izvedena mreza bude u skladu sa kriterijima zadanim
projektom.

U drugoj fazi, projektirana mreza realizira se na terenu, $to ukljucuje: rekognosciranje,
zatim

stabilizaciju i signalizaciju to¢aka i na kraju samu izmjeru.

U tre¢oj fazi, nakon izmjere mreze, obraduju se podaci, tj. uvode se korekcije i
redukcije

mjerenih veli¢ina, zatim se provodi njihova analiza (uklanjanje mogucih grubih
pogresaka) da bi se sa pouzdanim podacima, izjedna¢enjem, dobila najbolja procjena
trazenih veli¢ina (koordinate to¢aka mreze) uz ocjenu njihove kvalitete.

35A02-003

Triangulacijske mreze 1 ocjena tocnosti mjerenih kutova

Odgovor:

Triangulacijska mreza se sastoji od niza medusobno povezanih trokuta. Mjere se svi
kutovi

(pravci) u pojedinim trokutima i duljina barem jedne stranice.

Mikrotriangulacijske mreZe - duljine stranica 300 - 500 m.

Osnovna koncepcija odredivanja koordinata triangulacijskih to¢aka

Za odredivanje oblika i mjerila triangulacijske mreze potrebno je poznavati sve kutove u
mrezi i

duljinu jedne (bilo koje) strane. Na osnovu tih elemenata racunaju se (po sinusovom
poucku) sve

ostale stranice u mrezi. Pomocu izmjerenih kutova i izraCunatih duljina raunaju se
priblizne

koordinate to¢aka. Definitivne koordinate dobiju se nakon izjednacenja.

Toc¢nost mreze, odnosno tocnost odredivanja polozaja (koordinata) triangulacijskih
tocaka

ovisi 0:

1. geometrijskom obliku mreze (veli¢ini kutova u trokutima)

2. to¢nosti mjerenih veli¢ina (horizontalnih kutova, pocetne strane)

3. pogreSkama danih veli¢ina (na to se ne moze utjecati).
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U praksi, oblik mreze ovisi o vrsti 1 veliini objekta i konfiguraciji terena. Treba
nastojati da suosnovne figure (trokuti) Sto pravilniji i da ih je $to manje. Optimalan
oblik trokuta je

istostranican. Povecanje broja trokuta u mrezi i vece odstupanje od pravilnog oblika
trokuta

utjecat ¢e na smanjenje linearne preciznosti (preciznosti izraunatih stranica) u mreZzi
polazec¢i od mjerene strane.

Preciznost izrac¢unate strane u trokutu
U trokutu je mjereno: a, @, f
Trazi se: stranica b 1 preciznost izracunate strane s;

sin

sina

b=a

Relativno standardno odstupanje izrac¢unate strane b (ako je s = sg= so):
2 2
Sy S, S, : :
=221 (ctg’a+ctg’ B)
b a p
Ocjena preciznosti bilo koje strane u mrezi (relativno):
2 d 52 2
S_b_[ Sa } 2 5o

> = > (etg’a, +crgaycig, +cig’ )
b 3p70

\
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Iz formule se vidi da linearna to¢nost neke 1zracunate strane ovisi o:

obliku mreze (veli¢ini kutova),

broju osnovnih figura u mrezi (77),

nesigurnosti mjerenja kutova (sy),

nesigurnosti mjerenja pocetne strane u mrezi (s,).

. st (s, 25
Akojea=p=7y=60° —i—{—"] +=-L
b” a 3 p°
U tom je slu¢aju najmanje relativno standardno odstupanje, tj. najveca preciznost izra¢unate
strane.

Ocjena tocnosti kutnih mjerenja
1. Iz odstupanja od aritmeticke sredine:

Girusna metoda: s pravaca mjerenth u » girusa
Standardno odstupanje jedinié¢ne tezine, tj. pravea mjerenog u 1 girusu:

sl 2L
. :\" (s—D)y(n fl)

Standardno odstupanje praveca kao aritmetiCke sredine iz svih girusa je:
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gdje je:

d — razlika pojedinih pravaca u girusu od aritmeti¢ke sredine iz svih girusa
[d] — suma svih razlika d jednog te istog pravca iz svih girusa

[d°] — zbroj kvadrata razlika d u pojedinim girusima

)> [d‘z] — suma zbroja kvadrata razlika

T [d]* — zbroj suma svih kvadrata na kvadrat

5 — broj pravaca

n — broj girusa

2. Iy odstupanja zatvaranja horizonta fu:

/)

- kut mjeren u » girusa: S, = TH s — broj kutova
v 8
- kut mjeren u 1 girusu: s, =S, \/'n»
. . . II ij || .5';
Ako ima r stanica umrezi: S, = 11J|| . S, =
r r

3. Iz odstupanja zatvaranja trokuta f:

[ ,T
. _ S
S =1
\ 3N
N — broj trokuta
f — kutna odstupanja u trokutima

Ferrerova formula

4. Nakon izjednacenja

S5 =50 \l'll'-?r'i'

sg standardno odstupanje izjednac¢enih mjerenih veli¢ina

sp standardno odstupanje jedini¢ne tezine (faktor varijance a posteriori)
gi elementi na dijagonali matrice izjednacenih mjerenih velic¢ina.

35A02-004

Prikljucak poligonskih vlakova na triangulaciju

Odgovor:

Elementi prikljucka su priklju¢na strana i vezni kut.

1. Direktno odredivanje elemenata prikljucka

Direktno odredivanje elemenata prikljucka provodi se onda kada je moguce postavljanje
instrumenta na pocetnu, odnosno zavrSnu tocku vlaka. Da bi se povecala to€nost
orijentacije

poligonskog vlaka, vlak se na svom pocetku i kraju prikljucuje na viSe trigonometara.
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Mjere se. girusnom metodom. kutovi: oy. ¢ , U3, O,
Potrebno je odrediti: @, — pocetni (1li zavrsni) smyjer vlaka

©p =0T 0Up
01 =WV

02 = V2 — U
03=Vi— ;3

o={(o;+0,+03)/3=[0]n
2. Indirektno odredivanje elemenata prikljuc¢ka — npr. prikljuc¢ak na visoku tocku

a. na terenu se moZe na¢i pomoc¢na toc¢ka T sa koje se vidi 1 visoka tocka (pocetna ili
zavr$na tocka vlaka) 1 udaljena tocka za prikljucak vlaka (po smjeru)

b. na terenu se ne moze naci tocka sa koje se vidi udaljena tocka poznata po
koordinatama

(Cesti slucaj u gradu). Tada se opazanja provode ekscentri¢no. Nakon opaZanja sa
ekscentra, mjerene pravce treba korigirati tako da se dobiju vrijednosti pravaca kao da je
opazano s centra. Elementi centriranja su kutni 1 linearni ekscentricitet. Pri odredivanju
elemenata centriranja mogu se pojaviti dva slucaja: 1. direktno odredivanje elemenata
centriranja, 2. indirektno odredivanje elemenata centriranja.

35A02-005

Pogreska smjernog kuta u poligonskom vlaku

Odgovor:

Standardno odstupanje smjernog kuta neke strane u vlaku ovisi, pored tocnosti mjerenja
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prijelomnih i veznih kutova i o to¢nosti kojom je odreden zadani, tj. priklju¢ni smjerni
kut.

a) pogreska smjernog kuta u slijepom poligonskom vlaku

i
Bilo koji smjerni kut u vlaku racuna se po formuli: v,=v,_+ Z p+i-180°
1
Prema zakonu o prirastu varijanci. varijanca i-tog smjernog kuta u vlaku se racuna:

2_ 2 )
S, =S, +1-5p.

gdje je:

Vv

S, - standardno odstupanje pocetnog smjernog kuta

s - standardno odstupanje mjerenja kutova g

b) pogreska smjernog kuta u obostrano priklju¢enom poligonskom vlaku

U ovom slu¢aju povecava se tofnost odredivanja smjernog kuta u vlaku jer su kutovi

izjednaceni. I ovdje se bilo koji smjerni kut u vlaku ra¢una po formuli: v,=v,+>  f+i-180°,
1

ali su kutovi g medusobno vezani uvjetom zadanih smjernih kutova. Oblik uvjetne jednadzbe:

Pretpostavlja se da su smjermni kutovi odredeni istom preciznoséu. tj. s, =5, =5 . 10 5¢ Za Ovaj
v v v
f ] z
2

slucaj moze uzeti standardno odstupanje dvostrukog mjerenja. tj. s, =

Standardno odstupanje bilo kojeg smjernog kuta u vlaku ovisno je 1 o preciznosti mjerenja
kutova. tj. 0 5. pa ¢e formula za standardno odstupanje bilo kojeg smjernog kuta u vlaku glasiti:

i(n—i)

2
2_‘Sv

s, =X+s
2 n

T b
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o

.. . .. . 2 ?(‘
Varijanca kutova £ moze se izraCunati iz kutne nesuglasice u vlaku: s =L
n

Pozeljno je toénost mjerenja kutova racunati iz vise poligonskih vlakova, tj. iz mreze. po formuli:

d

Sp= gdje je N broj vlakova u mrezi.
Maksimalna vrijednost gornjeg izraza bit ¢e u sredini vlaka. tj. za i = n/2: Sffm. =%+.s2 % .
a minimalna na pocetku i kraju vlaka: s . :%’_'+ Ly ol
i n
35A02-006
Standardno odstupanje koordinata zadnje tocke slijepog poligonskog vlaka
Odgovor:

Potrebno je ispitati djelovanje nesigurnosti mjerenja na to¢nost koordinata zadnje tocke
slijepog poligonskog vlaka. Ovo je znacajno kod proboja tunela.

U ovom slucaju nema izjednacenja. Koordinate zadnje tocke slijepog poligonskog vlaka
racunaju se:

]

n n
‘Fi =WVu=0h +Z-"$.1‘=T1 +Zd 'Sjﬂ Vv
1 1

L n
Fy=x,=x+> Av=x+) d-cosv
1 1

Standardno odstupanje koordinata zadnje tocke u vlaku S, 1 Sy dobit e se iz parcijalnih derivacija
funkcija F; 1 F> po nepoznanicama d 1 v. Kako smjerni kutovi nisu neposredno mjereni nego su
funkcija kutova £. to se u izvodu racuna sa standardnim odstupanjem kutova sz Ako se usvoji
pretpostavka da su kutovi mjereni istom preciznoscu: sgr = sg2=.... s =sg a takoder i duljine:
54 = sq . tada ¢e standardno odstupanje zadnje tocke u slijepom poligonskom vlaku, u smjeru
koordinatnih osi y i x. biti: 3

) = B e
N
B =

. n L, 5 P .52
S;=> (d-sin*v). u*+ [(xn -X _)‘] 2
] i !O
2 = 5 2 ¢ 2 '52
S.= Z-(d -COS™V)- [+ [(J‘ﬂ ¥ _)'] ’6}
1 ’0_
gdje je i koeficijent utjecaja slu¢ajnih odstupanja linearnih mjerenja: s, = Jd — i =s—%
J

Ukupno linearno odstupanje polozaja zadnje tocke u slijepom poligonskom vlaku:
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s 5 5 52 5
S*=S;+8;=4> d+2>"D;,.
. o .
gdje su D, udaljenosti izmedu krajnje i pojedinih tocaka vlaka (te udaljenosti se raunaju iz

koordinata toc¢aka).

Ako osim slucajnih odstupanja postoje i sustavna, tada se standardno odstupanje duzine rauna:
2 2 ﬂ'! ]
sg=pd+d,

gdje je A koeficijent utjecaja sustavnih odstupanja na jedinicu duljine:

>
£

/i:

gdje je:

1 — uzduzno odstupanje u vlaku

L — dijagonala vlaka

Kona¢na formula za raCunanje standardnog odstupanja zadnje tocke u slijepom

poligonskom
vlaku, koja ukljucuje slucajna i sustavna odstupanja linearnih mjerenja, glasi:

=
.2 2 2 2 252 S!—? 2
S :S_\" + S_\_ :‘.” Z(i +& I. + }2 Z_D”_I'

£

Ovo je bila polozajna nesigurnost zadnje tocke u smjeru koordinatnih osi y i x — to je ukupno
linearno odstupanje f, i f..

U mnogo slucajeva. u praksi, vazno je znati uzduzno i poprec¢no odstupanje na kraju vlaka.
Gomje formule vrijede za svaki koordinatni sustav. Ako se dijagonala vlaka uzme kao apscisna
os /., a okomica na nju u pocetnoj tocki vlaka ordinata ¢. to ¢e standardno odstupanje apscise
zadnje tocke vlaka biti uzduzno odstupanje S; , odnosno standardno odstupanje ordinate ¢e biti
poprecno odstupanje S, Ovo su u stvari prave pogreske u vlaku.
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Ax

4 1
T8 e
_ P :Sx %\‘b
e / S 4
e o
e __—3
ru 2
\
\
\
\
qy

Y

Y
Analogno tome, moze se napisati: S, =S,. S;=5. dyv=4q, Ax=4]

Kada se to zamjeni u gomjem izvodu, dobiju se formule ¢iji je prakti¢ni znacaj u tome Sto se
pomocu njih iskazuju sluzbeno dozvoljeno uzduzno i poprecno odstupanje u vlaku.

Radi pojednostavljenja, pretpostavimo da je vlak ispruzen i istostranican:

, n(2n-=1)

Z. n_;—m}:. LZ(H—l)G‘}.

pa su formule za uzduzno i poprecno odstupanje u viaku:

S,=s,4n—1
—S—“ﬁf_ [n2n-1)

T p N 6(m-1) )

Prema tome, ukupno standardno odstupanje polozaja zadnje tocke u slijepom poligonskom
vlaku, koje ukljucuje slu¢ajna i sustavna odstupanja linearnih mjerenja, glasi:

S S;‘;— (n(2n-1)
P e
P\ 6(n-1)

S?=S;+S = L+ 2P0 + L

Za preciznu poligonometriju ove formule imaju vise teoretski znacaj. One daju u prvom
redu

standardno linearno uzduzno i popre¢no odstupanje u vlaku bez izjednacenja, koji ¢e se
nakon

izjednacenja smanjiti. Primjena slijepih vlakova pri izmjeri zemljiSta ogranicena je na
specijalne slucajeve. Medutim, u podzemnim mjerenjima i u tunelima, gdje je potrebno
odrediti elemente proboja, odnosno kontrolirati pravilnost iskolCenja, primjena slijepih
vlakova je neizbjezna. Na taj nacin se prakticna vrijednost navedenih formula sastoji u
tome, §to nam mogu unaprijed ukazati koju veli¢inu pogreske u vlaku mozZemo
oc¢ekivati za koji oblik vlaka i odredenu tocnost mjerenja, te kakve mjere treba poduzeti
da se ova odstupanja smanje. Za prakticne svrhe, naroCito kod davanja elemenata za
proboj tunela, osobito je vazno poprecno odstupanje i analiza formule za to odstupanje
ima veliku prakti¢nu vrijednost.

U formulu (1) uvrsti odnos duljine dijagonale prema duljini strana, jer je L = (n-1)/d.
Zbog
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pojednostavljenja moze se formula za Sq aproksimirati, pa se dobiva:

|
S,=s, VII% =u~NL
sy | I .
S ~~£ | = sluzbeno dopustena odstupanja
7 p \3d i

1z ove se formule najbolje vidi ovisnost poprecnog odstupanja o duljini strana.
Sto se moze zaklju¢iti iz ovih formula?

S;— proporcionalno preciznosti mjerenja duljina s, 1 duljini vlaka L.

Sg — neposredno ovisno o preciznosti mjerenja kutova sg . a obrnuto proporcionalno Jd . Dase
smanji S, potrebno je povecati preciznost mjerenja kutova: izborom preciznijeg instrumenta.
tocnijeg pribora za signalizaciju (prisilno centriranje), te povecati duljine stranica vlaka, odnosno
uzeti $to manji broj stranica. Na prvo se moze utjecati dok drugo ovisi o konkretnim terenskim
prilikama.

35A02-007
Standardno odstupanje koordinata zadnje tocke obostrano prikljuc¢enog poligonskog
vlaka

Odgovor:
U ovom sluéaju. prethodno su korigirani kutovi f za uvjet nesuglasica u sumi kutova. Suma
koordinatnih razlika do zadnje tocke u vlaku dana je formulom:

F, =ZT:_A_1': Zf:_d sinv F, :ZT:_AYZ Zt:_d-cosnz

Standardno odstupanje koordinata zadnje tocke dobit ¢e se parcijalnim derivacijama funkcija Fy i
F> po nepoznanicama d i v.

Ukupno polozajno odstupanje zadnje tocke u obostrano prikljuéenom vlaku je:

5205,

S?=82+8;=4Y d+ 2+
: P,

gdje je Dr; udaljenost izmedu tezista vlaka i pojedinih tocaka u vlaku. Koordinate tezista vlaka

n n
Dy Dx
1 _1

racunaju se: y,= . X

n n

Ako je vlak istostrani€an 1 ispruzen:



nn+l) s
210 HD) Sp oy,

]

S, =(u’L+2L*)sin’v+L

12(n-1) p~
il 72 v g il 2 '52 N )
Si=(u L+ L‘)corv+£‘M £ sin’v
12(n—-1) p°

Mjerilo to¢nosti za obostrano priklju¢eni vlak su uzduzno i popre¢no odstupanje Sl i Sq.
Formule za uzduzno i poprecno odstupanje mogu se izvesti uz pretpostavku da se vlak
rauna u |, q koordinatnom sustavu. U tom slucaju apscisna os (I) identi¢na je sa
dijagonalom vlaka, a

ordinatna os (q) je okomita na nju.

Formule izvedene za standardna odstupanja koordinate zadnje tocke u poligonskom
vlaku

vrijede za bilo koji koordinatni sustav. Ako se uzme koordinatni sustav dijagonale
vlaka, bit ¢e standardna odstupanja koordinate zadnje tocke u poligonskom vlaku
zapravo uzduzno i

poprecno odstupanje vlaka.

Formule za uzduzno i popre¢no odstupanje mogu se znatno pojednostavniti ako se
pretpostavi da je vlak potpuno ispruZen i istostrani¢an. U tom slucaju ¢e formule glasiti:

2 2 7 7 5 3‘2 ~ 1
S =L+ X0 S}=-L L";(”;l)_
oo 12(n-1)

pa ¢e ukupno odstupanje koordinata zadnje to¢ke u obostrano priklju¢enom vlaku biti:

S =S2+S =)L+ AP +L D nn+l)
! o 12(mn-1)

Da bi se formula za poprecno odstupanje izrazila pribliznom formulom. postavlja se da je (1#+1)
~ (n-1). a n ~ L/d. Time ¢e formula za poprecno odstupanje u poligonskom vlaku biti izrazena
odnosom duljine dijagonale i duljine poligonske strane.

r J
(L . Sg

||I r . . .
S, =5, VIE \'Iﬁ sluzbeno dopustena odstupanja

q )O
Usporedi i se poprecno odstupanje u slijepom vlaku sa ovom dobivenom nakon izjednacenja.
moze se zakljuciti da se oslanjanjem vlaka na dvije date tocke smanjuje samo popretno
odstupanje 1 to za dvostruki iznos, ali je nepovoljno to sto je direktno proporcionalno VI Radi
toga je prikljucak po smjeru ne samo kontrola u poligonskom vlaku nego se i smanjuje poprecno
odstupanje.

Ukoliko je poligonski vlak priklju¢en na kraju samo po koordinatama onda tu nema

uvjeta

smjernih kutova i u pogledu popre¢nog odstupanja na kraju vlaka prije izjednacenja po

koordinatama, vrijede formule za slijepi vlak. Medutim, to ipak predstavlja kontrolu s

obzirom na mjerenje duljina.
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35A02-008

Mreza tocaka odredena presjekom lukova

Odgovor:

Presjekom lukova odreduje se polozaj (koordinate) pojedinih tocaka ili grupe tocaka.
Mjere se

duljine izmedu poznatih i trazenih tocaka. Izjednacenje se provodi metodom posrednih
mjerenja.

Odredivanje pribliznih koordinata tocaka, presjekom lukova, moze se provesti na
nekoliko

nacina:

1. trigonometrijsko rjesenje,

2. analiticko rjesenje,

3. algebarsko rjeSenje.

Trigonometrijsko rjeSenje
Poznato: koordinate toCaka A 1 B

Mjereno: duljineaib
Traze se: priblizne koordinate tocke T

yp=v,+b-sinv] Vi =yg+a-sinv}

Y T a T
xp=x,+b-cosv, Xp =Xp+d-COSVy

T__B T_ 4
vi=vi—a, vy=vy+ [

Pomocu koordinata tocaka A i1 B izracuna se stranica ¢. Na temelju poznatih stranica. izracunaju
se (cos 1li tg poucak) svi kutovi u trokutu.

Definitivne priblizne koordinate tocke T:

Yr= > Xr >

35A02-009
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Proracun to¢nosti u nivelmanskoj mrezi
Odgovor:

Tocnost nivelmana — funkcija tocnosti mjerenja (niveliranja) i duljine vlaka L:

—
S =350 | Lim
Ocjena tocnosti niveliranja - sp moze se odrediti na razli¢ite na¢ine (prije 1 nakon izjednacenja):

1.

niveliranja duljine L

A; —razlika rezultata niveliranja naprijed 1 nazad jednog nivelmanskog vlaka duljine Z;
n — broj nivelmanskih vlakova.

Ovdje su prisutna 1 slu¢ajna i sustavna odstupanja. U praksi su prisutna i sustavna odstupanja

koja ce se ustanoviti tako da se zbroje razlike dvostrukog niveliranja — odredi se [A]. Ako su
mjerenja opterecena samo slucajnim odstupanjima. onda ova suma tezi nuli.

[A]

Utjecaj sustavnih odstupanja na jedinicu duljine vlaka (1 k) dat ¢e koeficijent: A = m

Razlike dvostrukog niveliranja oslobodene sustavnog dijela odstupanja. sada ¢e biti:
N.=A.—2L,

Standardno odstupanje niveliranja na jedinicu duljine (1 k) vlaka. koje je pod utjecajem samo

slucajnih odstupanja:
wL 142
0 2\n| L '
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L2

Zatvorenim niv elmansklm vlakovima

R
| H
. , L n
a) Standardno odstupanje miveliranja za jedno stajaliste: sq, ) = \'lT
fr— odstupanje u zatvorenom vlaku (mm)
n — broj stajalista u vlaku
N — broj zatvorenih vlakova
"]
b) Standardno odstupanje niveliranja na 1 km vlaka: Sovom) = 50(15;)\ Z]

L — duljina vlakova (km)

[F¥]

Standardno odstupanje niveliranja na 1km duljine vlaka (s¢) - nakon izjednacenja
mreze

a) Uvjetno izjednacenje: sy, = \ln e
-

7 — broj uvjetnih jednadzbi

p; (tezina) = 1/Lg, (duljina vlaka u km).

- o v v
b) Posredno izjednacenje: s, = \l' P
—broj vlakova
1 — broj ¢vornih repera
pi (tezina) = 1/n (n —broj stajalista u vlaku).

35A02-010

Odredivanje visine i standardno odstupanje visine repera C koji se nalazi u
nivelmanskom vlaku A - B

Odgovor:

73




Lac
A

QOdredivanje visine repera C

Visina repera C moze se odrediti niveliranjem polazeci od repera A do repera C i od repera B do
repera C. Konacna visina ¢e biti aritmeticka sredina iz oba rezultata;

H.+H]
H.=H,+YAh HE=Hy,+YAh H, :%
Standardno odstupanje visine repera C
Tezina visine pc dana je formulom:
_ 1 |
P.=Pac erBC T2 + 7
S4c  SaC

Prema zakonu o prirastu varijanci, standardna odstupanja vlakova AC i BC, ako su poznata
standardna odstupanja visina polaznih repera. bit ce:

2 _ 2, 2 2 _ .2 2
Syc=54+580 Ly Spe=5p+55 Ly

2 5
S~ T 8n
Tezina visine repera C Ce biti: P~ —24C " "BC

2 2
S4c " SBC
2 2
o standan . vicine renera (- §2 =~ — SAC SBC
odnosno. standardno odstupanje visine repera C: S = =— 5

Pc  SyctSpc
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35B02 ZemljiSni informacijski servisi

35B02-001

Sto su zemlji$ni informacijski servisi?

Odgovor:

Zemljisni informacijski servisi su racunalno podrzani servisi za pohranu, pronalazenje,
dohvat i manipulaciju s podacima koji su vezani uz zemljiste.

35B02-002

U modeliranju ZIS-a temeljenog na katastarskim Cesticama, broj katastarske Cestice
moze biti centroid.

Odgovor:

Tocno.

35B02-003

Na koji nacin su podaci organizirani unutar ZIS-a?

Odgovor:

Organizacija podataka unutar ZIS-a je vertikalna (slojevi) i horizontalna (prostorne
jedinice, podjela na listove).

35B02-004

Koja je razlika izmedu vektorizacije katastarskog plana i ponovne konstrukcije?
Odgovor:

Vektorizacija katastarskog plana se obavlja na skeniranim listovima katastarskog plana.
Ponovna konstrukcija se obavlja na temelju podataka elaborata katastarske izmjere.

35B02-005

Sto oznadava skraéenica SP za tehnologiju koja se koristi kod ZIS-a?
Odgovor:

Prilagodljiva, prihvatljiva pristupacna, priustiva i probitacna.

Literatura: Cetl, V.: ZIS — prezentacija i pisani materijali sa predavanja
Zakon o drZzavnoj izmjeri 1 katastru nekretnina (NN 16/2007)
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36A01 InZenjerska geodezija

36A01-001
Iskol¢enje tocke polarnom metodom te ocjena preciznosti
Odgovor:

Elementi polarnog iskoltenja totke C {slika 1) jesw: duliina (&) 1 kut (@

o= 0
A B

Shka 1. Elementi | pogredke polame metode iskolfenja

Elementi iskoltenja mogu bitt zadani ili se mogu izratunati {ako su tofkama &, B 1 C poznate
koordinate) na slijedeci natin:

duljina (&)

d=y|r'yc_y_,.1|2+'xg_x_,g_ I2 .
dolk selkut o mefe dobiti kao razlika smjernih kutova:
@=vi—vt

Standardno odstupanje poloZaja iskoléene tofke C, odnosno preciznost iskoléenja, moZe se
iZrafunati na osnovi izraza
2 2
fay .
al=| 2| P+ = dP+a)
d P

gdje s
d — duljina,
g
g —relatimno standardng odstupange duljine,
¢« — standardno odstupange kuta,

¢r, — standardno odstupanie poloZaa todke,

36A01-002

Iskol¢enje pravca kada se krajnje tocke ne dogledaju (poligonalna metoda)

Odgovor:

Izmedu toCaka A 1 B (slika 1) postoje prepreke pa se ova zadata moze rijeSiti
postavljanjem poligonskog vlaka. Za iskol¢enje tocaka pravca AB potrebni su kutovi ¢ i
y. Poligonski vlak racuna se u proizvoljnom koordinatnom sustavu s tim da se
preporucuje da poligonska stranica A—1 predstavlja pozitivan smjer osi X, a ishodiSte
koordinatnog sustava bude u tocki A (0, 0), kako je to prikazano na slici.

76



Slika 1. Poligonaing riedenje za iskolfenje pravea odredivanjerm smjara

Kutovi ¢ 1 y te duljina D (ako je potrebna) mogu se dobiti prema navedenim, opcepoznatim
izrazima:

Vs

A,

igp=

@=360"— 15,

Yy  Xp

D=5 =
8@ COSE

D= 1I/{yﬁ.—y),l]lz+ {Iﬁ.—xﬂ}z

w=(n-2)180"—(p+> p)

Sada je moguce igkolciti pravac izmedu tocke A i preprelke na osnovi kuta @, te B i prepreke
na osnovi luta yr

36A01-003

Elementi trase u horizontalnom i visinskom smislu

Odgovor:

Os prometnice definirana na terenu ili poloZena na karti naziva se trasa. Odredena je u
horizontalnom 1 vertikalnom smislu.

U horizontalnom, odnosno tlocrtnom smislu, linija trase ceste se sastoji od pravaca i
krivina. Krivine mogu biti kruZne i prijelazne. KruZne krivine su osnovni dio zaobljenja
odredenog polumjera (R).

Za konstrukciju prijelaznih krivina koriste se: klotoida 1 lemniskata (za ceste) te kubna
parabola za Zeljeznice.

Ova podjela bi se mogla nazvati i1 stara, jer se danas klotoida primjenjuje i pri

projektiranju Zeljeznica. Inace, lemniskata se jedino primjenjuje pri projektiranju
zaokretnica (serpentina).
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36A01-004
Operativni poligon
Odgovor:

Operativni poligon niz je to¢aka poznatih po koordinatama, postavljen uz trasu i sluzi za
iskol¢enje prometnice u horizontalnom i vertikalnom smislu te kontrolu izvodenja
radova pri gradnji (slika 1).

_ —— trasa
A —— operativni poligon

Slika 1. Operativni poligon i trasa

Operativni se poligon mozZe uspostaviti na viSe nacina: moze biti jedan ili viSe obostrano
priklju€enih poligonskih vlakova, a moze biti i niz to¢aka odredenih GNSS-om. Danas
se, najcesce, operativni poligon odreduje kombinacijom poligonometrije 1 GNSS-a.

Uz buducu dionicu ceste GNSS-om se odredi manji broj toCaka, na relativno veé¢im
udaljenostima (nekoliko kilometara), pa se izmedu njih postavljaju, odnosno prikljucuju
poligonski vlakovi. Stabilizaciju toc¢aka treba obaviti u skladu s Opéim tehnickim
uvjetima za radove na cestama (OTU). Za svaku stabiliziranu tocku treba napraviti opis
polozaja (ili, kako se uobicajeno kaze, "polozajni opis tocke"). On sadrzi: skicu i opis
stabilizacije, odmjeranja od markantnih objekata do nove tocke, koordinate tocke te ime
1 prezime osobe koja je toc¢ku stabilizirala.
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Bez obzira na metodu uspostave operativnog poligona, sa svake njegove tocke mora biti
omoguceno dogledanje barem na jednu tocku poznatu po koordinatama, kako bi se
mogla obavljati iskolcenja i1 kontrole izvodenja radova.

36A01-005
Iskol¢enje trase s operativnog poligona
Odgovor:

Iskol¢enje toaka polarnom metodom najcesce je primjenjivana metoda iskolCenja trase.
Elementi iskol¢enja su duljina (d) i smjerni kut (v), a raCunaju se iz koordinata tocaka
trase 1 operativnog poligona. Princip iskol¢enja polarnom metodom prikazan je na slici
l.

Slika 1. Princip iskoldenja polarnom melodom

Duljina za, npr. to¢ku 10, racuna se prema sljedecem izrazu:

2
2

dyp = '\/(ylﬂ = Y1) + g = X0

a smjerni kut, za istu tocku, prema izrazu:

fo il = Ym - YIDD
£ Vi = v
10~ “t100

Preciznost iskoléenja toéke (& 1) moze ge dobiti na osnovi veé poznatog izraza za polarno
iskolcenje uz dodatak o preciznosti geodetske osnove (2 G y)

'/G 5 2 '(G 5 2
2 2
&1 =’crz+|—‘i‘ -d2+|—“| di+ o
» d 5
W

b s

Izkoléenje trase moze se obavljati i GNSS RTE sustavom.

36A01-006

Racunanje glavnih to¢aka kruznog luka

Odgovor:

Kruzni luk (slika 1) je odreden polumjerom (R) 1 srediSnjim kutom (o). Glavne su tocke
kruznog luka: PK, SK i KK (pocetak, sredina i kraj kruga), a glavni su elementi
tangenta (T), bisektrisa (b), apscisa (x) 1 ordinata (y) sredine kruga te duljina luka (L).
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Slika 1. Elementi kruznog luka

Glavni elementi kinznog luka racunaju ze iz gljedecih izraza:

o
L=T,=T=Rig—

Lo
t=H-sm—

2
rx=AF=Ff=AF

o
y=F5K s2m—
2
s !
o o
y=v=R—R-cns—=R-|1—cos—|
2 \ 2)
- 5
b=R-|secE—1‘
2

LN
{}.‘D-.ﬂ'
180"

L=R

36A01-007
Prijelazne krivine
Odgovor:
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Prijelaznica ima tri osnovne funkcije: sluzi za postupan prijelaz iz pravca u kruzni luk,
sluzi za osiguranje dovoljne duljine za izvijanje kolnika (prijelaz iz jednoga popre¢nog
nagiba u drugi) te za postupno prosirenje kolnika.

Pri prijelazu vozila iz kretanja u pravcu u kruznu krivinu na vozilo djeluje centrifugalna
sila koja se osjeti kao udar ili trzaj te osjecaj "bacanja" vozila od centra. Da bi se utjecaj
centrifugalne sile ublazio, vozilo treba postupno prevoditi iz ravnocrtnog gibanja u
kruzno koriStenjem tzv. prijelazne krivine te dodavati odredeno nadvisenje vanjskom
rubu kolnika. Tim se postupkom smanjuje polumjer zakrivljenosti od beskonac¢nosti
(koliko je u pravcu) do polumjera kruznog luka te mijenja poprecni nagib kolnika koji
je bio u pravcu u poprecni nagib u krivini.

Prijelazne su se krivine, zbog razli¢itih tehnickih razloga, prvo pocele koristiti pri
gradnji zeljeznica, a tek poslije pri gradnji cesta. Kao prijelazne krivine primjenjuju se

krivulje kubna parabola (za Zeljeznicu), a klotoida i lemniskata pri projektiranju cesta
(slika 1).

lemniskata

klotoid — .’

L kubna parabola

Slika 1. Shematski prikaz prijelaznib krivina

Danas se klotoida primjenjuje i pri projektiranju i gradnji Zeljeznica, a lemniskata samo
pri projektiranju zaokretnica (serpentina).

Kako se vidi iz slike 1, na po€etnim se dijelovima klotoida, kubna parabola i1 lemniskata
gotovo podudaraju, pa je za krace duljine prijelaznica gotovo svejedno koju od njih
odabrati.

Za navedene krivulje daju se pojednostavnjeni izrazi (slika 2):
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X

Slika 2. Prikaz prijelaznica

R* L= C —klotoida
R*Lx= C — kubna parabola
R*c=C - lemniskata

gdje su: R-polumjer zakrivljenosti, A-parametar klotoide, L-duljina luka, Lx-projekcija
luka, t-tetiva.

36A01-008

Klotoida kao prijelazna krivina

Odgovor:

Krivulja kojoj je umnozak polumjera (R) i duljine luka (L) u svakoj tocki konstantan
(©), t.:
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naziva ge klotoida.

Jednadzba klotoide u parametarskom obliku glasi:
A*=R-L
edje je A parametar klotoide.

Osnovii elementi klotoide prikkazani su na slici 1.

Y

FFE

Slika 1. Elementl kiofoide
Elementi klotoide jesu: O- pocetak zalkrivljenosti PPK, £ — zajednicka tocka klotoide i

lanznog luka, X, {7, — koordinate zajednicke tocke klotoide i kmga, L — duljina luka
klotoide, AR — velicina za koju je kruzni luk odmaknut od tangente, X, ¥, — koordinate
sredista lauznog luka, ¢, — kut izmedu tangente u zajednickoj tocki £ i glavne tangente, &, —
polarni lut (izmedu tetive i tangente), = — duljina tetive izmedu pocetka i kraja klotoide,

T, 1 T, — duljine dulje i krace tangente, M — srediste lauznog luka, R — polumjer kruga

Klotoida je odredena sljedecim izrazima:

i 2

» L
X =|cos—dL

H 2

L 2

=, L
Y= gin—dL
»

Fa
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Eazwvijanjem ured dobije se:

3 bl : bl +
. Ao (YL (DY
T=feos—=di={|l-|=| =+|=| =-.. |dL
c oz o lac) T lae) 4

Y= [sinldl= [[i- [i] l+[£] l-..} Al
. 20 alzo lzo) w Lz s
te nakcon integrirana;
o i
-+ =
400 34560
L3 LT Lll
=_—- —+ .
60 E36C7 422400
it

X=1L

o Fit
-—0 ...
404 34564
LE L’T Lll
- + -
6A° 336A4°  422404Y

A =14

Eoordinate sredifta zakrivljenosti jesu:

Y=1%,+t&, cos
Xy =X, R, -sin g
MR=1,-R, =F +R&, lcosg, -1

Duljine krace 1 dulje tangente £, 1 £, bit ce:

£, = .};

311 ¢,
£J=Xx—};-cf,g%
L 180
IR x

a duljina tetive izmedu pofetka 1 kraja klotoide te polarni kut (kut izmedu tetive 1 tangente)
mogu se izrafunati na temelju sliedecih 1zraza;

|5, = fy + 7

o £ i
= i —_—
&%

bl

36A01-009

Izracun masa (kubatura) — metoda popre¢nih profila

Odgovor:

Kod projektiranja, odnosno odredivanja trase u visinskom smislu, niveletu treba
postaviti tako da se, S$to je viSe moguce, izjednace mase, tj. da koli¢ine iskopa budu
jednake nasipima (slika 1). Koliku masu materijala treba otpremiti ili dopremiti na
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gradiliSte, moze se izracunati na viSe naCina. Najjednostavniji je postupak racunanja
zemljanih masa iz digitalnog modela terena, pomocu jednostavnih racunalnih programa.

| iEak matariiala

Manjal maternfaia

Shika 1. Rasporedivania zemijanih masa.

Metode racunanja ovise ponajprije o strulturi podataka u digitalnome modeln reljefa.
Povriine se racunaju iz koordinata tocala prema Gauszovoj formuli:

1.2
P= 73-};?1 .(xn—l _xn+l}

- =]

adje je 1 — broj tocaka.

Za izrac¢un masa pri gradenju prometnica, kao i diugih izduzenih objelcata, pogodna je metoda
racunanja pomocu poprecnih profila. Nakon sto se izmjere popretni profili, racunaju se
njihove povrsine. Masza zemljanih radova racuna se na osnovi izraza:

H+ 5

2

y = d

adje su:
P11 Pz —povrsine poprecnih profila
o — udaljenost izmedu poprecnih profila.

36A01-010

Kolnice konstrukcije ili opée znacajke kolnicke konstrukcije

Odgovor:

Nakon skidanja sloja humusa temeljno tlo odnosno, kako se to stru¢no naziva donji
ustroj nije u moguénosti izravno preuzeti prometno optere¢enje. To se obavlja pomocu
kolnicke konstrukcije (slika 1).

Kolnic¢ka konstrukcija omogucava prijenos opterecenja s vozne povrsine na posteljicu.
Ona mora udovoljiti slijede¢im zahtjevima:

« staticka 1 dinamicka opterecenja trebaju biti prenesena na donji ustroj bez deformacija
posteljice;

+ zavr$ni sloj kolni¢ke konstrukcije, tj. zastor mora biti ravan, nepropusan za vodu
(vodonepropusan), povrSina zastora pod prometom mora ostati hrapava, te na kraju,
zavr$ni sloj mora biti otporan na trosenje;

* u planiranom razdoblju traZena kvaliteta mora zadovoljena, bez pojave trajnih
deformacija 1 pukotina;

* potrebna je osiguranost 1 u¢inkovitost poprecne 1 uzduzne odvodnje vozne povrsine;
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» zbog §to trajnije horizontalne signalizacije, moraju biti uskladeni materijal, boja 1
obrada gornje povrsine kolnika.

T T, ;.:.?:.:o?:o;o‘;:;.;o??;o-..o-.-.-:gi 5 ﬁA—B E JT] C'-l -S- L-_OE e
QRLXRRRS ::::’:‘:’:’;‘:’:'0’0'0'0'0' VEZNI SLOJ g
GORNJI NOSIVI
SLOY
————————————————— PODLOGA
DONJI NOSIVI '
' SLOJ
__________
POSTELJICA

DONJI USTROJ
Slika 1. Kolnicka konstrukera
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36B02 Geoinformacijska infrastruktura

36B02-001

Sto je NUTS?

Odgovor:

Nomenklatura prostornih jedinica za statistiku. Sastoji se od 5 razina: NUTS1, NUTS2,
NUTS3, LAUI (NUTS 4) i LAU2 (NUTSS).

36B02-002

Za koje geodetske poslove su Zakonom nadlezne jedinice lokalne samouprave?
Odgovor:

Osnivanje 1 vodenje katastra vodova, osnivanje i vodenje izvorne evidencije naselja,
ulica 1 kuénih brojeva te odredivanje ku¢nih brojeva.

36B02-003

Sto sadrzi graficki dio katastra vodova?

Odgovor:

Plan vodova, preglednu kartu vodova i zbirku elaborata vodova.
36B02-004

Kojom ISO normom su definirani metapodaci?
Odgovor:

ISO 19115:2003 - Geographic information — Metadata.
36B02-005

Koje je vrhovno politicko tijelo NIPP-a u RH?
Odgovor:

Vije¢e NIPP-a.

Literatura: Cetl, V.: GII — prezentacija i pisani materijali sa predavanja
Zakon o drZzavnoj izmjeri 1 katastru nekretnina (NN 16/2007)

DGU (2008): Nacionalna infrastruktura prostornih podataka u RH
Pravilnik o katastru vodova (NN 71/2008)
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36B01 Uvod u menadzment

36B01-001

Zaokruzite tri najceSc¢a oblika discipliniranja menadZzera:
Ponudeni odgovori:

a) Sustav nagradivanja

b) Utjecaj medija

¢) Politicko lobiranje

d) Monitoring i kontrola

e) Pravni instrumenti

Tocni odgovori:

a, d,e.

36B01-002

Sto je to dezinflacija?
Ponudeni odgovori:
a) rusenje cijena

b) rusenje rasta cijena
¢) rusenje rasta plac¢a
d) povecanje cijena
Tocan odgovor:

b.

36B01-003

Koja je svrha tehnike ,,entiteti sa posebnom svrhom*? Zaokruzite tri to¢na dodgovora!
Ponudeni odgovori:

a) omogucuje kompaniji da gubitke ne iskazuje u zaklju¢nom racunu
b) povecava kontrolu nad menadZerima

¢) sprecava upliv politike u poslovanje

d) skriva pravo stanje od investitora

e) §titi investitore 1 povecava vrijednost dionica kompanije

f) omogucuje visoke zarade za direktore

Toc¢ni odgovori:

a, d,f.

36B01-004

Sto je M1 prema definiciji Europske sredi$nje banke? Zaokruzite 2 to¢na odgovora!
Ponudeni odgovori:

a) novac u opticaju

b) depoziti otkupljivi na obavijest do 3 mjeseca

¢) depoziti s dogovorenim rokom dospijeca do 2 godine

d) prekono¢ni depoziti

Toc¢ni odgovori:

a, d.

36B01-005
Koja je osnovna zada¢a menadzZera? ZaokruZite jedan odgovor!
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Ponudeni odgovori:

a) osigurati transparentnost poslovanja

b) povecati vrijednost kompanije

¢) osigurati maksimalan razvoj ljudskih potencijala

d) osigurati nezavisno poslovanje bez uplitanja politike
Tocan odgovor:

b.

Literatura: Mraovi¢, B. (2010.), Globalni novac, Politicka uvjetovanost financijske
informacije: socijalna kritika, SKD Prosvjeta, Zagreb.

Mraovi¢, B. (1995.), Pobjednici 1 gubitnici, Organizacijske implikacije tehnoloskoga
razvoja, Nakladni zavod Globus.
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2. Pitanja iz kolegija Zavoda za geomatiku:
11A03 Fizika

11A03-001

Inercijalni referentni sustavi

Odgovor:

Inercijalni referentni sustavi

Sustav u kojem vrijedi I. Newtonov zakon zove se inercijalni koordinatni sustav. I.
Newtonov zakon ne vrijedi u neinercijalnom koordinatnom sustavu, tj. onom sustavu
koji ubrzava u odnosu na inercijalni. Primjer: koordinatni sustav u¢vrS¢en uz paket koji
miruje na plo¢niku je inercijalan, a auto koji ubrzava u odnosu na paket je neinercijalan.
Svaki koordinatni sustav koji se giba konstantnom brzinom po pravcu u odnosu na
inercijalni sustav i sam je inercijalan sustav. Pri terestrickim problemima koordinatni
sustav vezan uz Zemljinu povrSinu je priblizno inercijalan, tj. zanemaruje se njegovo
ubrzanje u odnosu na sredisSte Zemlje (zbog rotacije Zemlje oko svoje osi), pa isto tako i
ubrzanje srediSta Zemlje u odnosu na Sunce, itd.

Centripetalna i centrifugalna sila

Buduci da je F = ma i bududi da je iznos centripetalnog ubrzanja V*/R, ukupna sila £ F na tijelo

koje se giba jednoliko po kruznici je centripetalna sila, usmjerena ka centru kruznice i iznosa:

TF=m VIR.

Centripetalna sila rezultantna je sila koja uzrokuje 1 odrzava kruzno gibanje.

Da bi uocili razliku centripetalne i centrifugalne sile razmotrimo primjer putnika u autu
sa stajaliSta inercijalnog i neinercijalnog sustava. Pretpostavimo da se auto na pocetku
giba jednoliko pravocrtno, a onda u zavoju jednoliko kruzno. Promatrano iz inercijalnog
sustava (npr. sustava povrSine Zemlje), inercija putnika odupire se promjeni gibanja, a
putnik ulaskom u zavoj tezi zadrZati pocetno jednoliko pravocrtno gibanje. Nakon §to
putnik dodirne vrata auta, auto djeluje centripetalnom silom na putnika, ubrzavaju¢i ga
u zavoju zajedno s autom. (Zauzvrat, putnik djeluje jednakom silom reakcije na vrata
auta - III. Newtonov zakon). U inercijalnom je sustavu II. Newtonov zakon

(ZF)inerc. = Fcp .

90



Promatrano iz neinercijalnog sustava, koji jednoliko rotira zajedno s autom, u zavoju
putnik ostaje stacionaran. Buduc¢i da centripetalna sila, kojom auto djeluje na putnika,
postoji neovisno o referentnom okviru, I. Newtonov zakon ne vrijedi: postoji ukupna
sila na putnika, ali on ne ubrzava u odnosu na auto. Tada se II. Newtonov zakon moze
koristiti samo ako se doda korekcija u obliku sile usmjerene van srediSta rotacije,
centrifugalne sile, ;.

(ZF)neinerc. = (EF)inerc. + Fes.

Prema tomu, u neinercijalnom sustavu javlja se fiktivna, centrifugalna sila. Opcenito
fiktivne sile nisu uzrokovane interakcijom s nekim drugim tijelom; one su manifestacija
neinercijalnosti referentnog okvira. Fiktivne sile prisutne su jedino u akceleriranim
sustavima, dok stvarne sile postoje bez obzira na to je li referentni sustav inercijalan ili
ne.

Rotacija Zemlje

Iz promatranja zvijezda ne moze se zakljuciti je li se Zemlja okrece, a zvijezde ‘stoje’,
ili je obrnuto. Uvjerljiv dokaz da se Zemlja rotira daje eksperiment zvan Foucaultovo
njihalo.

Slika 1: Zamislite da se nalazite na vrtuljku 1 Zelite odrediti da li rotirate vi ili drvece
pokraj vas. ZanjiSite njihalo u¢vrséeno za vrtuljak! Opazate da se iz perspektive vrtuljka
ravnina njihanja zakrece. 1z perspektive opazaca koji stoji na povrSini zemlje pokraj
vrtuljka, ravnina njihanja se ne zakrec¢e. Ravnina njihanja primjetno se ne zakrece u
odnosu na referentni sustav povrSine Zemlje. ZakljuCujemo da se vrtuljak okrece, a
drvece miruje.
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Slika 2: Prema Newtonovu zakonu, u inercijalnom se sustavu ravnina njihanja ne
mijenja. Kod Foucaultovog njihala, ravnina njihanja se zakreée u odnosu na sustav
povrsine Zemlje. Zbog Zemljine rotacije, sustav povrSine Zemlje nije inercijalan; on se
zakrece u odnosu na inercijalan sustav. Referentni sustav srediSta Zemlje je sustav s
ishodiStem ucvrséenim u srediStu Zemlje i s osima ucvrSéenim u odnosu na daleke
zvijezde; prema eksperimentu s Foucaultovim njihalom, ovaj sustav je inercijalan.

11A03-002
Newtonov op¢i zakon gravitacije
Odgovor

Zakon gravitacije za Cestice

Gravitacijska sila F12 s Cestice 1 na Cesticu 2 je privla¢na sila, usmjerena sa Cestice 2 ka
Cestici 1

Gmn, -
o 4111,
2=———> T

7

Tu je faktor G univerzalna gravitacijiska konstanta, G= 6,670 10" N m?kg™~.
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Slika 3: Predznak minus u (4.5) ukazuje da je smjer sile suprotan smjeru jedinicnog
vektora r.

Varijacija ubrzanja slobodnog pada na povrsini Zemlje

Zemljine vlastite gravitacijske sile teze je oblikovati u sferu. No, pravi oblik Zemlje
moze se

aproksimirati spljostenim sferoidom.

Slika 4: Spljosteni sferoid je ploha nastala rotacijom elipse oko manje osi. Spljostenost
Zemlje posljedica je rotacije Zemlje oko vlastite osi. Mjera spljoStenosti Zemlje
odreduje se iz odnosa poluosi i iznosi (6,38 Mm — 6,36 Mm) /6,37 Mm = 0,003.

Zbog Zemljine spljoStenosti i drugih nepravilnosti, razli¢ita mjesta na Zemljinoj
povrsini razli¢ito su udaljena od sredista Zemlje. Ovo je uzrok varijacije ubrzanja
slobodnog pada g, i varijacije teZine Fw = mg’ u referentnom sustavu povrSine Zemlje.
Ova varijacija dominantno ovisi o latitudi ¢ : zbog spljoStenosti, tezina je manja na
ekvatoru nego na polu . Dodatno, tezina ovisi i o ubrzanju sustava povrSine Zemlje u
odnosu na inercijalni sustav sredista Zemlje. Ovo ubrzanje takoder je funkcija latitude:
zbog vrtnje Zemlje, tezina je opet manja na ekvatoru nego na polu . Prema tomu, tezina
tijela u sustavu povrSine Zemlje dvostruko ovisi o latitudi.

11A03-003

Op¢i izraz za gravitacijsku potencijalnu energiju
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Odgovor:

Kada tijelo nije blizu povrSine Zemlje (kao npr. satelit), koristi se opéi izraz za
gravitacijsku

potencijalnu energiju. Taj izraz izvodi se iz rada gravitacijske sile.

i Ar=|A¢|cos n - ¢) = -|aé|cos ¢

Slika 5: Masa m giba se po proizvoljnom putu od i do f. Gravitacijska sila izvodi rad
nad tijelom jedino kod radijalnog gibanja; za gibanje po ekvipotencijalnoj plohi (ovdje
koncentri¢ne sferne plohe) rad je jednak 0.

Buduci da rad gravitacijske sile pri pomaku tijela za A/ ovisi o radjjainoj promjeni Ar
F Al =F|Al|lcosg=-F Ar,

ukupni rad gravitacijske sile na putu od /do fiznosi

Te 4 \
dr :—GMmJ‘%dr _emm| -1
or lrr )

s
_ j G;‘l.r’,zfm

r
I

W:J{F-dl:
.

Sto je jednako negativnoj razlici potencijalne energije

U, -U, =—Gmm| -1

\F 5

|zabire li se potencijalna energija jednaka nuli za beskonacnu udaljenost masa, tada opci izraz za

gravilacijsku potencijalnu energiju glasi

B GMm
P

u(r) =

Ekvipotencijalna ploha

Gravitacijski potencijal V je potencijalna energija koju, s obzirom na izvor polja, ima
Cestica
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jedini¢ne mase u nekoj tocki polja,

Gravitacijski potencijal je rad koji je potrebno obaviti nad jediniénom masom da se ona
1z

beskonacnosti dovede u neku tocku polja. Ekvipotencijalna ploha je ploha konstantnog
potencijala, V(r) = const. Za homogenu kuglu ekvipotencijalne plohe koncentri¢ne su
sferne plohe.

Ubrzanje slobodnog pada povezano je s potencijalom preko operatora nabla

g=-gradV.

11A03-004

Gibanje ziroskopa

Odgovor:
"—"’ﬁ—- e A AT 1,_?
7
= . N =
- : -

= : - o
i ""_r\__.l‘\_r\_r“" :

Slika 6: Os rotacije zvrka ili Ziroskopa nije uévrs¢ena (lijevo). Ziroskop izvodi tri vrste
gibanja: rotaciju R ili spin oko vlastite osi, te precesiju P i nutaciju N (desno).

Podsjetimo se: pri rotaciji simetricnog krutog tijela oko uclvrS¢ene osi, orijentacije
vektora L, o, 1 D1 jednake su i nepromjenjive. S druge strane, ziroskopskom gibanju
svojstveno je da vektori Y t 1 L nisu usmjereni duz istog pravca te da smanjenjem kutne
brzine spina raste kutna brzina precesije. Pokazimo to.
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Slika 7: Zamislimo da se kotac bicikla brzo rotira oko osovine spin kutnom brzinom s, U tocki P, osovina je jednim svojim
krajem oslonjena na stalak, tako da se moZe slobodno vrtjeti. Ako se drugi kraj osovine ispusti, tada se i osovina i kotac
vite (precesiraju) oko vertikalne osi kutnom brzinom . Da bi doslo do precesije mora vrijediti os >> op. Odmah po
ispustanju, osovina, osim sto precesira, giba se | gore-dolfe (nutira). Nutacija se brzo gusi zbog trenja u tocki P i mi je
ovdje zanemarujemo.

Postavimo ishodiste koordinatnog sustava u to¢ku P, y os je vertikalna, a xz ravnina
horizontalna. Poradi jednostavnosti razmatramo horizontalno gibanje osovine u trenutku
kada je usmjerena duZ z osi. Sustav ¢ini osovina i kota€. Vanjske sile na sustav su teZina
Fe i dodirna sila postolja Fp. Zanemarujemo zakretni moment zbog trenja u tocki P.

Ukupni vanjski zakretni moment na sustav s obzirom na tocku P gleda u +x smjeru
St =FDi= MgDi

a promjena ukupnog momenta impulsa s obzirom na tocku P mu je paralelna
dL=Xzdt=(MgDd) i

Ukupni moment impulsa sustava suma je momenta impulsa spina kotaca 1 momenta
impulsa

precesije sustava,
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L=L+L,,
gdje je moment impulsa spina
Lg = .IFg {.'.75- k,
a moment impulsa precesije
L,=haf.
Tako je ukupni moment impulsa sustava vektor u yz ravnini
L=Laokt ap)
Slijedida je L L dL fe zakljucujerno da L ne mijenja iznos vec samo smyjer.
Zakljucujemno i da je ¥t L L Ij. da Ziroskopskim gibanjem i £t mijenja smyjer.
Uz pretpostavku ws == ap vrijedi
L=l
pa je diferencijal kula precesjje prebrisnog za vremenskog intervala df jednak

g 4L _ MgDdt
L l.o,
iz ¢ega slijedi da se kuina brzina precesije e, povecava smanjenjem cs

; _d¢  MgD
7 dt [y,

Ako se kotac ne vrti tada pada. Vektori 271 dL usmjereni su duz x osi. Ako nema spina, stalno je

Ls; = 0. Buduéi da u trenutku prije ispustanja kota¢ nema spina vrijedi L = 0. Nakon ispustanja, L

raste u iznosu, stalno pokazajuci u smjeru x osi. Sustav rotira oko x osi prema dolje tj. pada. Ako se

kotac vrti tada ne pada. Tada se dL (duz xosi) dodaje na L ~L; (duz zosi) tako da L + dL zatvara

kut d¢ sa zosi (slika 62). Osovina je u vremenu df precesirala kut d¢ pa stoga sada i 27 zatvara

d¢ s xosi. Prema tomu Z71 L neprekidno se vrte oko yosiito tako da je 2z uvijek ispred L za 90°.

Dok zakretni moment kotaca bez spin rotacife uzrokufe pad kotaca, zakretni moment sa spinom

uzrokuje precesiju sustava.

11A03-005
Dinamika jednostavnog harmonickog gibanja

Odgovor:



Sustav koji izvodi jednostavno harmonicko gibanje zove se jednostavni harmonicki
oscilator .

Primjer jednostavnog harmonickog oscilatora je jednostavno matemati¢ko njihalo.

Matematic¢ko njihalo

P\

Slika 8: Matematicko njihalo duljine L ima svu masu sazetu u kuglicu na kraju niti.
Djeluju dvije vanjske sile: tezina kuglice Fe i sila Fs kojom ovjesiste djeluje na nit. Os
O prolazi kroz ovjesiSte 1 okomita je na ravninu njihanja. Z os izlazi iz ravnine gibanja.
Njihanje se odvija u ravnini, po luku kruZnice, pa se u opisu gibanja rabi kutna
koordinata 0 i1 primjenjuje

rotacijska dinamika. Za male otklone iz ravnoteznog polazaja njihalo je jednostavan
harmonicki oscilator.

U ravnoteznom poloZaju zakretni momenti vanjskih sila oko tocke O jednaki su nuli i
az = 0. U otklonjenom polozaju (slika 66) postoji ukupni zakretni moment zbog tezine
koji uzrokuje smanjenje kuta 0 , tj. zakret u smislu kazaljke na satu
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r,=—F.L, =—nglLsing.

Primjenom |l. Newtonovog zakona za rotaciju 7, =/z,, te uz moment tromosti jednostavnog

njihala oko O jednak momentu tromosti kuglice mase m na udaljenosti L, tj. /=nl*, prethodna
jednadzba prelazi u

—mgl sin6=ma,

o :—gsin g
L

Z

Za male pomake iz ravnoteZnog poloZaja vrijediaproksimacija sin & ~ 6 tako da je

sinf=¢

¢, — _26

L
do_ g,
d¢ L

Sto je diferencijalna jednadzba harmonic¢kog oscilatora (HO). Za male otklone
jednostavno njihalo izvodi jednostavno harmonic¢ko gibanje. RjeSenje 6(t) mora
zadovoljavati ovu jednadzbu, pa trazimo funkciju 6 (t) ¢ija je druga derivacija
proporcionalna negativnoj vrijednosti same funkcije. Stoga pretpostavljamo da je
rjeSenje oblika

8=Acos(af +¢),

i uvrStavamo ga u jednadZbu harmonifkog oscilatora. JednadZba horizontalnog harmoni¢kog
oscilatora zadovoljena je ako vrijedi

j;g = —w” Acos(ot + ¢) = —% Acos(otf +¢),

tj. ako za kutnu frekvenciju vrijedi

|'g

M= 1=
VL

Period jednostavnog njihala neovisan je o masi kuglice, a ovisi jedino o duljini njihala L i g

T=2ml/g .

Fizikalno njihalo
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Slika 9: Fizikalno njihalo je kruto tijelo koje moze rotirati oko horizontalne osi kroz
tocku O od koje je centar gravitacije C udaljen za L. Mjerenja pomocu fizikalnog
njihala koriste se pri odredivanju lokalnih varijacija ubrzanja sile teze kao posljedice
promjene gustoce Zemljine kore, S$to je korisno pri otkrivanju leziSta prirodnih
bogatstava.

Razmatranje je analogno sluc¢aju matemati¢kog njihala, ali sada je moment tromosti
fizikalnog njihala 1 opcenito drugaciji od momenta tromosti kuglice matematickog
njihala. Polazna jednadzba gibanja je kao 1 kod matematickog njihala,

Y, =—mglsinf=le,,
a uz male otklone njihala dobivamo jednadzbu HO

d’6  mglL
-——9,
dt? /

tako da za male otklone fizikalno njihalo izvodi jednostavno harmonicko gibanje

6 = Acos(at + @) ,

s kutnom frekvencijom
w=mgl/l .
11A03-006
Interferencija harmonijskih valova
Odgovor:
Harmonijski val
Za harmonijski val na Zici, ona je u svakom trenutku sinusoidnog oblika. U trenutku t =

0 valna funkcija je
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¥ = Asin[:%xi \

gdje je amplituda A maksimalni pomak bilo kojeg elementa zide od ravnoteznog polozaja, a valna
dulfina 4 udaljenost ponavljanja valnog oblika.

LAl

Slika 10: Hamoniiski val yix) v t=0f nakon At

Za putujuci harmonijski val koji se siri brzinom v u +x smjeru, valna funkcija glasi
y(x,t) = Asin|' 2—:?()( -vt) ‘ :
A

27 f) ‘ .

¥ix t)= Asin‘- 2—:Tx 7
A

Svaki element Zice izvodi jednostavno harmonijsko gibanje istog perioda

2
=
‘7

tako da u vremenu 7, va/prevali udaljenost A brzinom v.

Slika 11: Harmonifski val y(t) za element Zice u x = 0 izvodi jednostavno harmonijsko gibanje.

Uz frekvenciju v =1/T , kutnu frekvenciju o =2x|T =2xv, vaini broj k =2x/ 2 i faznu konstantu ¢

, valnu funkeiju putuju¢eg harmonijskog vala opéenito pisemo
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v = Asin(kx — ot + ¢),

gdje vrijede relacije v=Ar i v :%_

Konsiruktivna i destruktivna interferencija

Razmotrimo interferenciju valova koji putuju u fstom smyeru i jednakih su amplituda, valnih brojeva,
frekvencija, ali razlicitih faznify konstant,

yy=Asin(kx —af + @),

Vo = Asin(kx — ot +db) .

Fazna razlika ovih valova je
Ag=(fx—ot+d)—(kx—of + @)= — .
Valovisu ufaziako je ¢2=¢d1pajeAg =0, a izvan fazeako je p2= g1iliAg = 0.

1 41

TN\
%

N A\
N

Jo—-t8
AN

Slika 12: Fazna razlika yifkx) i yofkx) v trenutku &
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Primijenimo li princip superpozicije na ova dva putujuca harmonijska vala slijedi
Y=Vi+¥a :A[sin(;’rx—mr—g@)—sin{;‘rx—mr—g.ﬁz)]

Sto uz sina +sin B= 23in|:%{a + ﬁ}:| co{%(a = ,8)} , daje rezultantni val

y= [2,4(:03‘. %a\gﬁ' H sin{kx — ol + % (¢ + db J} .
koji je takoder harmonijski i jednakog valnog broja, frekvencije i smjera sirenja kao i individualni

valovi, a amplituda mu ovisi o faznoj razlici izmedu yi i ys.

Za A¢ = 0 nastupa konstruktivna interferencija. Tada je amplituda maksimalna i jednaka 2A.
Za Ag = 180° ili 7 rad, amplituda je 0 i rezultantni val ne postogji nastupila je destruktivna
interferencija.

Za ostale fazne razlike A¢, rezultantni val ima amplitudu izmedu 0§ 2A.

A A Y
0 __f\-/ /,——\‘ N . — /——\\ N
Yz A a=0 7 \\-/ Ap=rn
i — /_“-\ z
X —_—
’ N ) 0 A\/ i
2A
o= - X y=yvity:
\/ 1] x
y=nty
Slika 13: Konstruktivna i destruktivna interferencija valova.
Yy
Slika 14: Interferencija valova s faznom razilikom 9(F .
11A03-007
Dopplerov efekt
Odgovor:

Valovi zvuka su mehanicki valovi frekvencija od oko 20 Hz do 20 kHz. Zvuk se prenosi
zrakom, ali takoder putuje kroz tekucine i Cvrsta tijela. Karakteristicno sniZenje visine
ili frekvencije zvuka koje se moze cuti po prolasku npr. auta zove se Dopplerov pomak
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ili Dopllerov efekt. Razlika u broju titraja po sekundi koji dopiru do uha opazaca
posljedica je gibanja izvora i/ili opazaca u odnosu na sredstvo. Dopplerov efekt javlja se
1 kod svjetlosti 1 drugih tipova valova.

Slika 15: Dopplerov efekt kod valova na vodi. Valne duljine ispred gibajuceg izvora su
skracdene, a iza povecane; brzina valova v jednaka je u svim smjerovima, a buduci
vrijedi V= v / A, frekvencija valova koji se Sire ispred izvora biti ¢e veca od
frekvencije valova koji se Sire iza gibajuéeg izvora.

Kada se izvor vala 1 opaza€ gibaju relativno, jedan u odnosu na drugog, postoji razlika
izmedu frekvencije Vs emitirane iz izvora i frekvencije Vo koju opazaC prima.
Razmotrimo jednostavni slu¢aj kada smjerovi brzina leze duz spojnice izvora i opazaca.
Sustav u kojem sredstvo miruje neka je inercijalan, brzina gibanja valova u sredstvu je
v, a +x smjer je od izvora ka opazacu.
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Slika 16.: 2. dijela vala koji opaZac prima (lifevo). Gibanje opaZaca brzinom v, u +x smyjeru (desno).

Pronadimo A dijela vala koji opaza¢ prima . Buduéi da izvor vala titra periodom Ts,
svaki period T semitira se brijeg vala, a pojedini brijeg prede udaljenost vTs po x osi
prije nego §to izvor emitira novi brijeg. Izvor se krece, ali brzinom vs kroz sredstvo duz
+x osi, tako da je sljedeci brijeg vala emitiran za udaljenost (vTs - vsTs) iza prethodnog.
Prema tomu, valna duljina A vala u sredstvu je skracena
A=vT,—vT,

5 5"

Uzmimo sad u obzir i gibanje opazaca brzinom v, u +x smjeru. \Irjeme 7T, potrebno da dva
sukscesivna brijega vala stignu do opazaca tada je povecano. U vremenskom intervalu 7, opazac

prevali put v, 7, Valna fronta ( C) sustigne opazaca (u C’) nakon Sto je prevalila put
vij=A+v,7,.

Eliminacijom A iz prethodnih izraza dobivamo
(V=v ) =(V=v,)T,,

odnosno Dopplerov pomak za zvuk u slucaju kada su sve brzine duz +x osf

Y=Y

vV, =V .
o s
V-V,

Rezultat vrijedi / opcenito, ako v,i v predstavljaju x komponente brzina.

Ako se opazac i izvor gibaju jednakom brzinom ili se uopée ne gibaju, nema pomaka frekvencije.

11A03-008
Biot-Savartov zakon

Odgovor:
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Eksperimenti su doveli do otkri¢a Biot-Savartovog zakona koji govori da je magnetsko
polje

posljedica elektricne struje. Opcenito za element struje /d/ Biot-Savartov zakon glasi:

&In’fxr’\

2

dB =

4r r

Slika 17: Magnetsko polje u tocki P prostora posljedica fe distribucije elektricnih struja.

Konstanta permeabilnosti za vakuum py slijedi iz definicije ampera, tako da je

ty =47 x10”7 TmA™

11A03-009
Faradeyev zakon indukcije

Odgovor:

Slika 18: Stalno magnetsko polje ne inducira struju. Inducirana struja javlja se jedino pri
promjeni fluksa magnetskog polja ®B , npr. promjenom struje lijevog kruga (lijevo) ili
zbog gibanja magneta (sredina 1 desno).
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Faradayev zakon kaze da se u petlji zice inducira ems € kada se magnetski fluks kroz
plohu

ograni¢enu petljom mijenja u vremenu,

do,
dr -

Ems ovisi o promjeni fluksa ®B. Negativni predznak odnosi se na smisao inducirane
ems u krugu (vidi Lenzov zakon). Pri raCunanju iznosa inducirane ems zanemarujemo
negativni predznak. Odnos jedinice magnetskog fluksa i jedinice ems 1 V= 1Wb/s.

Kod gusto namotane zavojnice, budu¢i da su namotaji u seriji, ukupna inducirana ems
suma je

induciranih ems u svakom pojedinom namotaju

4o,

E=NE=-N
dt

Ovdje je fluks opcenito ukupni magnetski fluks, a on ima dva doprinosa: jedan potjece
od struje u samoj petlji, a drugi od vanjskog izvora. Najprije ¢emo pretpostaviti da je
petlja ili zavojnica dio kruga s velikim otporom, tako da je inducirana struja mala po
iznosu, pa stoga doprinos fluksu zbog nje same zanemariv u usporedbi s fluksom od
drugih izvora.

Lenzov zakon

Smisao inducirane ems takav je da se njen doprinos magnetskom polju suprostavlja
promjeni magnetskog fluksa kojom nastaje inducirana struja.

Magnetske silnice od
inducirane strigje

Zidana petija
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Slika 19: Pretpostavimo da magnetsko polje, pa stoga i fluks kroz plohu, raste (lijevo).
Smisao inducirane struje oponira porastu fluksa, tj. doprinos magnetskom polju od
inducirane struje tezi smanjiti rastu¢u vrijednost polja na plohi. Analogno vrijedi za
smanjenje fluksa magnetskog polja kroz plohu (desno).

Silnice magnetskog
pelia strujne petlje

Slika 20: Kao na prethodnoj slici, priblizavanjem magneta (kod kojeg iz N pola 'izlaze'
silnice polja) raste fluks kroz petlju te se stoga inducira struja u petlji. Inducirana struja
stvara vlastito magnetsko polje, a ono se suprostavlja promjeni fluksa vanjskog polja
tako da je suprotnog smjera polju Sipkastog magneta; za posljedicu se dva N pola, ono
od petlje 1 ono od

magneta, odbijaju.

Prilikom rjeSavanja problema u praksi treba pretpostaviti smisao inducirane struje,
primjeniti

Lenzovo pravilo te utvrditi je li pretpostavka ispravna.

11A03-010
Opticki instrumenti
Odgovor:

Oko
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Slika 21: Mnogi opticki instrumenti pomo¢ su oku. Najve¢i dio refrakcije upadnih zraka
dogada se kako svjetlost prolazi iz zraka u teku¢inu aqueous humor A (n = 1,336). Leca
L sastoji iz sredstva prosjecnog indeksa n = 1,396. Da bi se dobila slika predmeta na
razli¢itim udaljenostima o¢ni mi$i¢i podeSavaju zakrivljenost le¢e. Retina R sadrzi
fotoosjetljive stanice (koje kada pogodi zraka stvaraju ziv€ani signal) te ziv€ane stanice
(koje procesiraju signal i Salju u mozak na interpretaciju).

Detalj koji je moguée razlikovati na predmetu ovisi o veli¢ini slike predmeta na retini.
Velic¢ina slike odredena je kutem koji predmet zatvara s okom. Primicanjem predmeta
oku povecava se njegova prividna veli¢ina, sve dok na koncu oko ne moze ugodno
fokusirati sliku na retini. Najmanja udaljenost pri kojoj se oko moze fokusirati zove se
bliska tocka.

Kada su o¢ni misi¢i opusteni, oko je fokusirano na predmet u beskona¢nosti. Stezanjem

o¢nih misi¢a, oko se fokusira na predmete na razliitim udaljenostima - oko se
akomodira. Udaljenost akomodacije od 250 mm odgovara prosjecnoj bliskoj tocki.

Jednostavno povecéalo

109



hr";\"—”_““-kwu——-___h_/%

Bliska e, T/
tolka ’
! 250 mm {

Bliska
tocka

Slika 22: Ako promatramo predmet visine h postavljen u blisku tocku, on zatvara kut 6u
= h /250 mm. Ako je konvergentna leca postavljena tako da je oko fokusirano na
beskonacnost, tada se jasno moze vidjeti predmet postavljen na zari$noj daljini f od
le¢e. Predmet postavljen u zariSte konvergentne le¢e daje virtualnu sliku u
beskonacnosti, koja zatvara kut Bm = h /f. Konvergentna le¢a postavljena ispred oka
povecava akomodaciju oka i priblizava blisku to¢ku. Takva le¢a zove se jednostavno
povecalo.

Bez pomocdi povecala predmet u oku zatvara kut 6,, a s povecalom vedi kut 6,. Kutno povecanje

povecala definira se kao omjer
M=8,/8,=(A1F){{HI250mm),
ili

_ 250 mm
==

M

Jakost lece Pdefinira se kao
P=1/f,
i izrazava u dioptrjama (1D =1m’).
Ako se predmet primakne blize leci, tada i virtualna slika postaje bliza oku. Posiavi li se leca tako

da je slika na bliskoj tocki (s'= -250 mm), tada je kutno povecanije

250 mm
—

M=1+

Medutim, buduéi da se normalno oko najugodnije osje¢a fokusirano na beskonacnost,
jednostavno povecalo obicno se koristi kada je slika u beskona¢nosti.

Zbog aberacija povecala s jednostrukom leCom ograni€ena su na povecanja od 2,5x.
Jednostavna povecala koja koriste viSe od jedne leCe mogu posti¢i povecanja od 15x.
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Mikroskop

Povecanje objektiva dano je s m, = -s%s. U slucaju mikroskopa (slika 149) predmet je priblizno u
zarisnoj tocki F, tako da je s, f. Za udaljenost lece objektiva do slike obi¢no se uzima 160 mm,
pa je m, = -160 mm /f,. Kutno povecanje okulara M,, koriste¢i odnose za povecalo, je 250 mm /£,

gdje je f, zarisna daljina okulara. Ukupno povecanje mikroskopa je

_ (250 mm)(160mm)
felo '

M =|M,m,|

Povecanje mikroskopa koje koristi vidljivo svjetlo ograni¢eno je na priblizno 1000x.

Teleskop

Teleskopom se promatraju daleki predmeti (slika 149 desno). |z trokuta F;CD i Fa2EG, uz
CD=AB=EG, a 6 i 8'mali, slijedi 8 = -AB/f,i 8'= AB'f, pa je kuino povecanje teleskopa ili omjer
818 jednako

f,

M=2
7o

Kasniji Galilejevi teleskopi imali su povecanje oko 30x. VeliCinu refraktirajuceg
teleskopa ograniCavaju poteskoée u izradi velikih le¢a s prihvatljivim aberacijama.
Opcenito, zamucenje slike, poteskoce u stvaranju slike 3D predmeta ili ovisnost zariSne
daljine o valnoj duljini (vidi sl. 149 su nesavrSenosti slike ili aberacije. U pogledu
zadovoljavaju¢ih aberacija lakSe je izraditi velika zrcala te koristiti reflektirajuci

teleskop.
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Slika 23: Lijevo: kada su potrebna veca povecanja koristi se mikroskop. Mikroskop se
sastoji iz dvije lece. Objektiv se postavlja tako da se predmet nalazi neposredno ispred
prve Zari$ne to¢ke Fol. Povecana realna slika o pada unutar Zari$ne daljine druge lece,
okulara koja je jo$ jednom povecava u konacnu sliku Ie. Desno: teleskop Ciji je primarni
element le¢a zove se refraktirajuéi teleskop. Objektiv ima veliku Zari$nu daljinu fo, a
okular malu zariSnu daljinu fe. Kada je okular postavljen tako da ZariSta Fel i Fo2

koincidiraju, okular tvori virtualnu sliku u beskonaénosti.

Literatura: skripta predmeta; od dopunske literature preporucujem npr. Serway, Jewett:
Physics for Scientists and Engineers.
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11B01 Osnove informatike
11B01-001

Sto ¢ini ra¢unalni sustav?

Odgovor:

-sklopovlje (hardver), programski sustav (softver), podaci, stru¢njaci

11B01-002
Nabroji osnovne dijelove osobnog racunala.
Odgovor:

-kuéiste s napajanjem, maticna plo¢a s procesorom i radnom memorijom, video
podsustav, diskovni podsustav, ostalo - ulazni 1 izlazni uredaji i prikljucci

11B01-003
Nabroji barem tri operacijska sustava.
Odgovor:

-MS DOS, Windows (NT, 2000, XP, Vista, 7), Unix, Linux, Macintosh OS, Sun
(Solaris), IBM OS/2, Be OS

11B01-004

Nabroji barem dva programa za:
A:obradu teksta,

B: CAD i GIS

C: obradu rasterskih i vektorskih slika,
D: baze podataka

Odgovor:

A:MS Office, Word Perfect,

B:AutoCAD, Microstation, OCAD, Map Viewer, ArcGIS, Geomedija, QGIS
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C:Corel Draw, Adobe Flash, Adobe Illustrator, Macromedia Freehand, Adobe
Fireworks, Adobe Photoshop, Corel PaintShop, Microsoft Paint

D:MS Access, Oracle, Paradox, dBase

11B01-005
Nabroji osnovne vrste zastite raCunala.
Odgovor:

-anti-virusna zastita, anti-spyware zastita, firewall (vatrozid) zastita; E-mail klijenti i
serveri naprednih karakteristika s prepoznavanjem virusa i SPAM-a

Literatura:
http://hr.wikipedia.org/wiki/,
http://www.bug.hr,
http://www.pcchip.hr

1 mnoge druge internetske stranice i portali
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VA Vektorska analiza

VA-001

Velktorske funkcije » skalarmog argumenta. Zapis u Kartezijevom

gustavi.

Odgovor:

Vektorske funkcije 7 skalarnog argumenta, su funkcije kojima je

domena neki podskup 7 realnih brojeva , a funkcijske vrijednosti su

-1
23 - p3)
u E;={0T|T=E}.
U Kartezijevom sustavu u prostoru mozemo pisati:
I, e o1 o4
7(t) = x(0)i +v()j+z(O)k, tel=[ab],
pri cemu su x, v,z skalarne komponente vektorske funkceije 7.

VA-002

Odredite duljinu luka jednog zavoja
X=acost, y=asint, z=Dbt, r<[0,27]

Odgovor:

s=~a*+b* 2x

VA-003

r r L ; Cq ..
Cirkulacija vektora @ =F(x.y.2)i +Q(x, y.2)] + R(x.y. 2)k po zatvorenoj krivulji C.

Odgovor:

—~ - .. - T 1 R 1 1 .
Cirkulacyja vektora a=P(x, y,2)i +O(x,y,2)7 + R(x, y. 2)k po zatvoreno)

krivulji ¢ je krivuljni integral druge vrste od a duz krivulje ¢, t).

Nclv “dr = N( Pdx+Qdy + Rdz),

pri ¢emu orijentacija vektora - ovisi o oryjentaciji krivulje .

VA-004

spirale
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SV N £ TV )
IzraCunajte: J‘c(3 W) )d'\ (“'\j ! )‘/-“
pri ¢emu je C pozitivno orijentiran rub kvadrata sa vrthovima
(0,0).(1,0).(1,1),(0,1).

Odgovor: 3/2

VA-005

Gradijent skalarnog polja. Rotor (rotacija) vektorskog polja.

Divergencija vektorskog polja.

Odgovor:
L TOof T
gradf = Tf:if +ij+ik
7 ox Oy oz
r r r
gk
r |la 2o &
rotF = < < <
dx dy oz
P Q R

o
Ca, Cd,  Qa,
+ +—=

X

T r
diva=V.a= — ~ ~
x  dy oz

. . 1 1 1 1, " 1 1 1
Pritome je F=Py.2)i +O(x.0.2)j+R(x.p.2)k 1 b= ai+a,j+ak.
VA-006
Zadano je skalarno polje:
f(x,y)=x"—¢" siny.

[zracunajte usmjerenu derivaciyu polja f utockt P(L7) usmjeru

r 1 r
-

vektora &=—— 7.
NERVGR
Odgovor:

\E[Hi}

VA-007
Stokesov teorem

Odgovor:
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Neka je @ klase ¢ na podrucju koje sadrzi otvorenu plohu s, &iji je
rub as jednostavna Jordanova zatvorena krivulja. Tada vrijedi

& 27 . d11: = ﬁp 1'(#50’]-7

VA-008

r_ 4 Lo . T . .
Odredite tok vektorskog polja 7 =% +1/+2k kroz uspravni kruzni valjak osnovice R i
H visine, ako srediSte njegove donje osnovice lezi u ishodistu.
Odgovor:

3R27H

Literatura:

-obvezna:

1. J. Beban-Brki¢; Matematika I, Geodetski fakultet, Zagreb

2. I. Slapnicar; Matematika II, III, FESB, Split

3. P. Javor; Uvod u matemati¢ku analizu, Skolska knjiga, Zagreb
4. P. Javor; Matematicka analiza 2, Element, Zagreb

5. B. P. Demidovi¢; Zadaci 1 rijeSeni primjeri iz matematicke analize za tehnicke
fakultete

-dopunska:

1. M. Lapaine; Vektorska analiza, Geodetski fakultet, Zagreb

2. D. Jovic¢i¢; Praktikum, Matematika I1I, Geodetski fakultet, Zagreb

3. B. Apsen; RijeSeni zadaci iz viSe matematike I, II, II

4. E. Kova¢ Striko; Matematika 2, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
-internetski izvori:

l. I. Slapnicar; http//lavica. Fesb.hr/mat2/

2. I. Slapnicar; http//lavica. Fesb.hr/mat3/
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23A01 Baze podataka

23A01-001

Skup znakova u memoriji koji prikazuje jedan ili viSe elemenata informacije nazivamo:
Ponudeni odgovori:

a) podatak

b) entitet

c) objekt

d) atribut

23A01-002

U ER-model spadaju:

Ponudeni odgovori:

a) objekti, atributi 1 operacije

b) entiteti, atributi i veze

¢) podaci i informacije o objektima

d) tablice 1 strani kljucevi

23A01-003

Minimalni skup atributa potreban za jednoznac¢no odredivanje zapisa nazivamo:
Ponudeni odgovori:

a) strani klju¢

b) primarni klju¢

c) identitet objekta

d) kompozitni klju¢
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23A01-004

Zatvoreni 1 konzistentni skup pravila primjenjivih na relacije nazivamo:
Ponudeni odgovori:

a) SQL

b) relacijska algebra

¢) deduktivni model

d) formalni model

23A01-005

Temeljni tipovi podataka u SQL-u su:
Ponudeni odgovori:

a) brojevi i slova

b) brojevi, znakovni nizovi, datum/vrijeme
¢) cjelobrojne i decimalne vrijednosti

d) ¢injenice 1 pravila

23A01-006

Osobinu transakcije da se unutar transakcije moraju izvrsiti ili sve operacije ili nijedna
nazivamo:

Ponudeni odgovori:
a) izolacija

b) konzistentnost
¢) atomi¢nost

d) trajnost

23A01-007
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U zivotnom ciklusu objekta moze se promijeniti samo:
Ponudeni odgovori:

a) identitet

b) vrijednost (stanje)

¢) model objekta

d) tip (klasa)

23A01-008

Osobine objektnog modela ukljucuju:

Ponudeni odgovori:

a) atomicnost, konzistentnost, izolaciju i trajnost

b) viSeobli¢nost, nasljedivanje i prikrivanje informacija

¢) operacije relacijske algebre i standardizirani upitni jezik

d) entitete, atribute i veze

23A01-009

Geometrijski tipovi podataka koje implementira PostgreSQL ukljucuju:
Ponudeni odgovori:

a) tocku, pravac, duzinu, pravokutnik, poliliniju, krug

b) tocku, liniju, poligon, poliedar

¢) tocku, duzinu, krug i kuglu

d) toc¢ku, liniju, poligon, rotacijski elipsoid

23A01-010

Model baza podataka u kojima se izracunava vrijednost logickih izraza na temelju
raspoloZzivih ¢injenica 1 pravila zovemo:
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Ponudeni odgovori:
a) relacijski model

b) hijerarhijski model
¢) deduktivni model

d) objektno-relacijski model
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12A05 Analiza i obrada geodetskih mjerenja

12A05-001

Tocnost neke duzine d je iskazana standardnim odstupanjem sd u iznosu 2 mm. Odredi
tezinu duzine pd, ukoliko pripadno referentno standardno odstupanje so poprima iznos
od 1 mm.

Ponudeni odgovori:

a. Tezina pd iznosi 0.50.
b. Tezina pd iznosi 0.25.
c. Tezina pd iznosi 0.15.
d. Tezina pd iznosi 0.20.

Toc¢an odgovor: b

12A05-002

Mjerenjem je odredena vrijednost duljine d u iznosu 1.4 km s pripadnim standardnim
odstupanjem sd u iznosu od 10 mm. Odredi relativnu pogresku izmjere duljine t.

Ponudeni odgovori:

a. Relativna pogreska t iznosi 1:14.

b. Relativna pogreska t iznosi 1:140.

c. Relativna pogreska t iznosi 1:140000.
d. Relativna pogreska t iznosi 1: 1400.

Toc¢an odgovor: ¢

12A05-003

U ravnini je definirana zemljiSna parcela pravilnog pravokutnog oblika. Izmjerom je
odredena duljina parcele a u iznosu 300,00 m 1 Sirina parcele b u iznosu 200 m. To¢nost
izmjerenih duljina je izraZena pripadnim standardnim odstupanjem sa u iznosu 2 cm i sb
u iznosu 1 cm. Odredi standardno odstupanje povrsine parcele sP.
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Ponudeni odgovori:

a. Standardno odstupanje sP iznosi 5 m2.
b. Standardno odstupanje sP iznosi 15 m2.
c. Standardno odstupanje sP iznosi 25 m2.
d. Standardno odstupanje sP iznosi 35 m2.

Tocan odgovor: a

12A05-004

Jedna te ista visinska razlika mjerena je dva puta u istom smjeru (hl =97 m i h2 = 101
m). Mjerenjima su pridruzene razli¢ite tezine (pl = 1 i p2 = 3). Odredi izjednacenu
vrijednost visinske razlike h primjenom metode najmanjih kvadrata.

Ponudeni odgovori:

a. [zjednacena vrijednost h iznosi  98.0 m.

b. Izjednacena vrijednost h iznosi  99.5 m.

c. Izjednacena vrijednost h iznosi 100.0 m.

d. Izjednacena vrijednost h iznosi 100.1 m.

Toc¢an odgovor: ¢

12A05-005

U nivelmanskoj je mreZi, primjenom geometrijskog nivelmana, izmedu niza visinskih
razlika izmjerena 1 visinska razlika h u iznosu 4.2120 m, izmedu dva visinski
neodredena repera X 1 Y. Priblizna vrijednost visine po apsolutnom polozaju viseg
repera X iznosi 100.4680 m i1 po poloZaju nizeg repera Y iznosi 120.3230 m. Odredi
iznos prikra¢enog mjerenja —lh u pripadnoj jednadZbi popravka za navedenu visinsku
razliku, a u slu€aju primjene izjednacenja posrednih mjerenja.

Ponudeni odgovori:
a. Prikra¢eno mjerenje —lh iznosi  22.0 mm.
b. Prikra¢eno mjerenje —lh iznosi -22.0 mm.

c. Prikra¢eno mjerenje —lh iznosi -24.0 mm.
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d. Prikra¢eno mjerenje —lh iznosi  24.0 mm.

Tocan odgovor: a

12A05-006

U sklopu izjednacenja ravninske triangulacijske mreze primjenom posrednih mjerenja i
metode najmanjih kvadrata racunaju se tzv. "koeficijenti smjera". Sto su to "koeficijenti
smjera'?

Ponudeni odgovori:

a. "Koeficijenti smjera" su elementi normalnih jednadzbi.

b. "Koeficijenti smjera" su elementi korelatnih jednadzbi.

c. "Koeficijenti smjera" su elementi jednazbi popravaka.

d. "Koeficijenti smjera" su elementi kontrolnih jednadzbi.

Tocan odgovor: ¢

12A05-007

Koja pretpostavka omogucuje regularno izjednacenje posrednih mjerenja primjenom
metode najmanjih kvadrata 1 odredivanje jednozna¢nih vrijednosti izjednacenih
mjerenja 1 nepoznanica?

Ponudeni odgovori:

a. Da je broj mjerenja manji od broja nepoznanica.

b. Da je broj mjerenja jednak broju nepoznanica.

c. Da je broj nepoznanica vec¢i od broja mjerenja.

d. Da je broj mjerenja ve¢i od broja nepoznanica.

Tocan odgovor: d

12A05-008

U trokutu, koji je temeljna geometrijska figura ravninske triangulacijske mreze,
obavljena je izmjera sva tri kuta. Vrijednosti kutova jesu 450, 490 i 840. U slucaju
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primjene izjednacenja uvjetnih mjerenja i metode najmanjih kvadrata, odredi iznos
nesuglasice o u pripadnoj figurnoj uvjetnoj jednadzbi.

Ponudeni odgovori:

a. Nesuglasica ® iznosi 20.
b. Nesuglasica o iznosi -20.
c. Nesuglasica @ iznosi -4o.
d. Nesuglasica @ iznosi 4o.

Tocan odgovor: b

12A05-009

Pri izjednaCenju ravninske triangulacijske mreze primjenom uvjetnih mjerenja
postavljen je tzv. sinusni uvjet. Sinusnim uvjetom je obuhvacen i izmjereni kut a. U
teorijskom pogledu, koeficijent uz popravak kuta u lineariziranoj sinusnoj uvjetnoj
jednadzbi jest:

Ponudeni odgovori:

a. Prirast funkcije logaritma sinusa kuta pri promjeni kuta u iznosu 1".

b. Prirast funkcije sinusa kuta pri promjeni kuta u iznosu 1".

c. Iznos funkcije logaritma sinusa kuta.

d. Iznos funkcije sinusa kuta.

Tocan odgovor: a

12A05-010

Pri izjednacenju uvjetnih mjerenja, uz primjenu metode najmanjih kvadrata, potrebno je
racunski odrediti tzv. "korelate". Korelate jesu:

Ponudeni odgovori
Koeficijenti linearnih uvjetnih jednadzbi.
b. Koeficijenti normalnih jednadzbi.

c. Pomo¢ne nepoznanice za raunanje popravaka mjerenja.
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d. Kontrolni elementi za provjeru ispravnosti izjednaCenih mjerenja.

Tocan odgovor: ¢

Literatura: Feil, L.: Teorija pogresaka i ratun izjednaCenja — prvi dio. Udzbenik
Sveucilista u Zagrebu, Geodetski fakultet, ISBN 86-81465-01-5, Zagreb, 1989.

(Napomena: relevantan sadrzaj za klasifikacijski ispit je sadrzan od str. 1 do str. 157 i
od str. 177 do str. 208)

Rozi¢, N.: Racunska obrada geodetskih mjerenja. Udzbenik SveuciliSta u Zagrebu,
Geodetski fakultet, ISBN 978-953-6082-10-0, Zagreb, 2007.

(Napomena: relevantan sadrzaj za klasifikacijski ispit je sadrzan od str. 1 do str. 248)
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24A05 Modeliranje geoinformacija
24A05-001

Model podataka u kojem geoinformacije smatramo skupovima prostornih distribucija
nazivamo:

Ponudeni odgovori:

a) poljni model

b) vektorski model
c) objektni model

d) formalni model

24A05-002

Atribute koji predstavljaju jednostavne, kvalitativne oznake koje se ne mogu poredati i
nad kojima aritmeticke operacije nemaju smisla nazivamo:

Ponudeni odgovori:
a) ordinalnima

b) nominalnima

¢) razlomnima

d) intervalnima

24A05-003

Poredajte modele od apstraktnih prema konkretnima. UpiSite brojeve od 1
(najapstraktniji) do 4 (najkonkretniji) ispred naziva modela.

___konceptualni model
____stvarnost
__ logicki model

_ fizi¢ki model
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24A05-004

Model podataka u kojem je prostor popunjen diskretnim entitetima koje je moguce
identificirati nazivamo:

Ponudeni odgovori:
a) poljni model

b) objektni model
¢) relacijski model

d) mrezni model

24A05-005

Kojim pravilnim likovima se ne moZe napraviti particija Euklidske ravnine:
Ponudeni odgovori:

a) Sesterokutima

b) osmerokutima

¢) trokutima

d) cetverokutima

24A05-006

Rasterskim modelom se smatra:

Ponudeni odgovori:

a) implementacija poljnog konceptualnog modela

b) implementacija diskretnog objektnog konceptualnog modela
¢) implementacija tockastog konceptualnog modela

d) implementacija linijskog konceptualnog modela

24A05-007
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Operacije koje se primjenjuju na jedno ili viSe prostornih polja s ciljem dobivanja novog
polja, nazivamo:

Ponudeni odgovori:
a) lokalne operacije
b) fokalne operacije
¢) zonalne operacije

d) primitivne operacije

24A05-008

TIN je kratica za:

Ponudeni odgovori:

a) Triangulated irregular network

b) Topographic independent network
c¢) Triangulated idendependent network

d) Topographic irregular network

24A05-009

TIN je podatkovna struktura koja sprema informacije o:
Ponudeni odgovori:

a) trokutima, vrhovima trokuta 1 susjednim trokutima

b) linijama, zavr$nim tockama linije i linijama koje ih presijecaju
¢) poligonima, vrhovima poligona i poligonima koji ih preklapaju

d) tockama i relativnim odnosima toc¢aka

24A05-010

Ako su sli¢ne vrijednosti rasterskog polja grupirane zajedno onda polje ima:
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Ponudeni odgovori:

a) negativnu prostornu autokorelaciju
b) nultu prostornu autokorelaciju

¢) visoku pozitivnu autokorelaciju

d) neodredenu autokorelaciju
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24A04 Kvaliteta geoinformacija
24A04-001

Opis 1 deklariranje kvalitete geoinformacija, sukladno ISO i hrvatskim standardima,
obavlja se pomocu:

Ponudeni odgovori:

a. Opisnih 1 broj¢anih elemenata kvalitete.

b. Svojstvenih i nesvojstvenih parametara kvalitete.

c. Stohastickih 1 deterministickih elemenata kvalitete.

d. Kvantifikacijskih i deklarativnih tolerancija kvalitete.

Tocan odgovor: a

24A04-002

Pri vrednovanju i utvrdivanju kvalitete geoinformacija, sukladno ISO i hrvatskim
standardima, koriste se dvije bitno razli¢ite metode odredivanja uzorka.

Ponudeni odgovori:

a. Kognitivna i racionalna metoda.
b. Deterministicka 1 detaljna metoda.
c. Ciljana i stohasticka metoda.

d. Priblizna 1 asimptotska metoda.

Toc¢an odgovor: ¢

24A04-003

U odnosu na §to se definira tzv. unutarnja ili interna kvaliteta geoinformacija?
Ponudeni odgovori:

a. U odnosu na potrebe konkretnog korisnika tih geoinformacija.

b. U odnosu na primijenjenu metodologiju i tehnologiju proizvodnje tih geoinformacija.
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c¢. U odnosu na primijenjivost digitalnih tehnologija proizvodnje.
d. U odnosu na specifikaciju geoinformacija koja je osnov za njihovu proizvodnju.

Tocan odgovor: d

24A04-004

Metode vrednovanja kvalitete geoinformacija mogu biti:
Ponudeni odgovori:

a. Interne i diskretne.

b. Direktne i indirektne.

c. Pristrane i nepristrane.

d. Statisticke 1 algebarske.

Tocan odgovor: b

24A04-005

Izvjes¢ivanje o kvaliteti geoinformacija mogucée je sukladno ISO 1 hrvatskim
standardima obaviti pomocu:

Ponudeni odgovori:

a. Kvalitativnog elaborata.

b. Opisnika ili deskriptora kvalitete.

c¢. Geoinformacijskog protokola.

d. Metapodataka ili izvje¢céa o kvaliteti.

Tocan odgovor: d

Literatura: Rozi¢, N.: Kvaliteta geoinformacija. Rukopis predavanja i vjezbi, Geodetski
fakultet, Zagreb, 2007. (www.geof.hr/~nrozic/kvaliteta/predavanja/KG.pdf, Sifra za
otvaranje dokumenta "KG")
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35A01 Satelitsko pozicioniranje
35A01-001
Kako glasi temeljna jednadzba satelitskog pozicioniranja?

Odgovor:

Temeljna jednadzba

p=|0" - pi

p - prostorna udaljenost satelit - prijamnik
p° - prostorni vektor geocentar - satelit
Pr - prostorni vektor geocentar - prijamnik

35A01-002
Kako mogu biti definirani koordinatni sustavi za globalne primjene (ishodiste, osi)?

Odgovor:

Koordinatni sustavi

+ Ishodiste koordinatnog sustava moZe biti smjesteno u:
- baricentru (inercijalni sustavi)
- geocentru (kvazi-inercijalni sustavi)
+ Z-os moZe biti definirana:
- vektorom rotacije Zeml je (w)
- vektorom kutnog momenta (A)
- s osi figure (svoTils_Tveni vektor s maksimalnom svo jstvenom
vrijednostu zemljinog tenzora inercije (£) N=w
Tri vektora tvore ravninu u svakom slu€aju. Vektor rotacije se
otklanja od osi figure za 0.3", a od vektora kutnog momenta
za 0,001".
+ X-os moze biti definirana
- Proljetnom totkom (u svemiru definiran sustav)

- Greenwich-kim meridijanom (na Zemilgi definiran sustav)
Za primjetiti je da je kut izmedu proljetne tolke i
Greenwich-kog meridijana definiran kao Greenwich-ko
zvjezdano vrijeme Oo
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35A01-003
Kako glasi jednadzba gibanja za poremecene putanje satelita?

Odgovori:
Poremecene putanje satelita

+ JednadZba gibanja glasi:

. G(m, +m,)

= 3
r

r=dr

— G ... gravitacijska konstanta

— r .. geocentricni radijvektor mase m2 u odnosu na
ml

— r=1Irll .. udaljenost izmedu masa
- r=d*r/di* . vektor ubrzanja mase
— K .. vektorska suma svih sila koje djeluju na tijelo

Poremecene putanje satelita

+ Gdje dr predstavlja vektor zbroja svih
specificnih sila koje djeluju na jedini¢nu
masu satelita (za jediniénu masu ubrzanje
je jednako sili)

+ Uslijed poremecajnih ubrzanja sadrzanih
u dr , jednadzba gibanja za Keplerove
orbite prelazi u nehomogenu diferencijalnu

jednadzbu

35A01-004
O ¢emu ovisi totalni sadrzaj elektrona (Total Electronic Contens) u ionosferi?

Odgovor:
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Ionosferska refrakcija (7)

* TEC (Total Electronic Contens) ovisi od:

— aktivnosti Suncevih pjega (11 godisnji ciklus)
— dnevnim i sezonskim varijacijama

— liniji vidljivosti (elevaciji 1 azimutu satelita)
— poziciji tocke opazanja

Njegov utjecaj na pseudoudaljenosti moze iznositi izmedu 0.15 m — 50 m.

35A01-005

Kako glasi definicija globalnog sustava pozicioniranja (GPS-a)?
Odgovor:

Definicija

* Wooden (1985):

NAVSTAR globalni sustav pozicioniranja (GPS) je svevremenski, u svemiru
stacionirani sustav razvijen od strane Ministarstva obrane SAD (DoD) s ciljem da
zadovolji potrebe vojnih

snaga da precizno odrede svoj poziciju, brzinu i1 vrijeme u jedinstvenom referentnom

sustavu, bilo gdje na Zemlji ili blizu zemljine povrSine na permanentnoj osnovi

35A01-006

Kako je definiran referentni okvir GLONASS sustava?
Odgovor:

Referentni okvir GLONASS-a

* Inicijalno od uspostave sustava za SSSR-a koriSten je sovjetski referentni sustav koji
je

za definiciju pola koristio srednji polozaj za razdoblje 1900.0 — 1905.0 koji se znacajno

razlikovao od WGS-84 1 ITRS sustava
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* Od 20.09.2007. uveden je novi poboljSani nacionalni geocentricki koordinatni sustav
PZ-

90.02 koji se od ITRF2000 razlikuje samo za pomak ishodista uzduz X, Y 1 Z osi za -
36, +8 1

+18 cm.

35A01-007
Koje su komponente GPS signala?

Odgovor:

Komponente signala

+ Oscilatori na satelitu generiraju
fundamentalnu frekvenciju od £=10,23 MHz

+ Pri tome je nominalna frekvencija > namjerno
smanjena za oko 0,005 Hz u cil%u
kompenziranja relativistickih efekata

+ Dva noseca vala u L-podrucju (L-Band),
oznaceni L1 i L2 generiraju se cjelobrojnim
multipliciranjem f

L1=154- f = 1575,42 MHz; A= 19,0 cm
L2 = 120 £~ =1.227,60 MHz; A = 24,4 cm

Komponente signala

* Na nosece signale modulirani su kodovi koji omogucuju ocitanje sata satelita u
prijamnicima (PRN-kodovi) 1 prijenos informacija, kao $to su parametri orbita (Kod
podataka)

» Kodovi se sastoje iz nizova stanja +1 1 -1, §to odgovara binarnim vrijednostima 0 ili 1

* Tzv. bifazna modulacija izvedena je pomakom od 180°u fazi nosaca svaki puta kada
dode do promjene statusa koda
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35A01-008

Koji su izvori pogresaka kod GPS-a i koliko pojedini doprinosti budzetu GPS

pogresaka?

Odgovor:

Budzet GPS pogresaka u SPS-u
Langley (1997.)

Izvor pogresaka

Tipian iznos pogreske
udaljenosti (rms um)

Selektivna dostupnost
Tonosferska pogreska
Troposferska pogreska
Pogreska sata i efemerida
Sum prijamnika
Multipath

Ukupni UERE

Tipi€ni horizontalni DOP

Totalna aps. horizontalna
to€nost (2 drms)

2l

24.0
70
0.7
3.6
1.5
1.2

25.3
2.0

101.2

prof. dr. sc. %eljko Batic¢

35A01-009

Koje su osnovne tehnike opazanja s GNSS uredajima i osnovna princip rada svake

tehnike?
Odgovor:

Tehnike opazanja

 Na osnovu navedenih svojstava, u praksi razlikujemo slijedece tehnike opazanja:

— Apsolutno pozicioniranje
— Diferencijalni GPS

— Relativno pozicioniranje

Apsolutno pozicioniranje

137



» Kada se koristi jedan prijamnik ima smisla mjeriti samo kodne udaljenosti, a rjeSenje
se dobije na principu trilateracije u prostoru.

» Za apsolutno pozicioniranje GPS pruza dvije razine usluga: Standardni pozicijski
servis ( Standard Positionig Service SPS) dostupan civilnim korisnicima, te Precizni

pozicijski servis (Precise Positioning Service PPS) dostupan samo autoriziranim
korisnicima.

* SPS koristi samo C/A kod, garantira horizontalnu to¢nost od 100 m i vertikalnu
tocnost od 156 m uz razinu vjerojatnosti od 95%. Uz povecanu vjerojatnost od 99.99%
horizontalna to¢nost smanjuje se na 300 m, a vertikalna to¢nost na 500 m.

* Korisnicima PPS-a dostupna su oba koda, pri cemu je horizontalna tocnost unutar 16
m, a vertikalna unutar 23 m uz razinu vjerojatnosti od 95%.

Diferencijalni GPS

* DGPS je razvijen kada je ukljucivanjem SA degradirana to¢nost apsolutnog
pozicioniranja.

» Tehnika se zasniva na primjeni minimalno dva prijamnika, gdje je jedan (bazni)
stacioniran 1 smjeSten na poznatu tocku, a drugom, najceSce u pokretu, poziciju

trebaodrediti. Opazati treba najmanje 4 ista satelita.

* Poznata pozicija baznog prijamnika koristi se za ra¢unanje PRC-a i RRC-a mjerenih
pseudoudaljenosti u odnosu na geometrijske udaljenost dobivene iz koordinata. Te se
korekcije radijskim vezama prenose do pokretnog prijamnika, koji je tada u mogucnosti

znatno tocnije od apsolutnog pozicioniranja sra¢unati svoju poziciju.

* Takav nacin rada naziva se navigacijski mod.

Relativno pozicioniranje

* Metode relativnog pozicioniranja koriste jedno- ili dvo-frekvencijske podatke faze,
¢ime se postiZu najvise to€nosti.

* Prostorni vektor — bazna linija izmedu dva prijamnika moZe se izracunati iz simultanih
opazanja najmanje 4 satelita na oba prijamnika.

* Obrada mjerenja izvodi se naknadno (klasi¢no) ili u realnom vremenu (kinematika u
stvarnom vremenu — RTK).
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Literatura:

1. Bacic, Basic (1997): Satelitska geodezija II Geodetski fakultet (skripta)

2. Hofmann-Wellenhof, Lichtenegger, Collins (1997.): Global Positioning
System, Theory and Application. Springer Verlag Wien New York.

3. Bilajbegovic, Lichtenegger, Hofmann-Wellenhof (1991): “Osnovni geodetski

radovi — suvremene metode — GPS” Tehnicka knjiga Zagreb
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36B04 Osnove geodetske astronomije
36B04-001

Koje nebeske sferne koordinatne sustave (s pripadaju¢im koordinatama) upotrebljavamo
u astronomiji?

Odgovor:
horizontski (azimut i zenitna daljina), mjesni ekvatorski (satni kut i deklinacija), nebeski

ekvatorski (rektascenzija i deklinacija), eklipticki (eklipticka duljina i Sirina) i galakticki
(galakticka duljina 1 Sirina) koordinatni sustav

36B04-002
Koje astronomske pojave mijenjaju koordinate nebeskih tijela?
Odgovor:

refrakcija, paralaksa, aberacija, precesija, nutacija i vlastito gibanje zvijezda

36B04-003
Kojim je astronomskim i fizikalnim pojavama definirano vrijeme?
Odgovor:

Zemljina rotacija i revolucija, gibanje planeta oko Sunca, titranje (oscilacija) atoma

36B04-004

Nabroji nekoliko vremenskih skala (suncevih, zvjezdanih, dinamickih/koordinatnih 1
atomskih).

Odgovor:
pravo mjesno suncevo vrijeme, pojasno vrijeme, mjesno zvjezdano vrijeme, grinicko
zvjezdano vrijeme, efemeridno vrijeme, zemljino dinamicko vrijeme, baricentri¢no

koordinatno vrijeme, medunarodno atomsko vrijeme, svjetsko koordinirano vrijeme,
GPS vrijeme

36B04-005
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Nabroji dvije u geodetskoj inZenjerskoj praksi najprimjenjivanije indirektne (posredne)
metode odredivanja astronomskog azimuta A i navedi metodu istodobnog odredivanja
astronomskih koordinata stajaliSta @ 1 A.

Odgovor:

¢) metoda zenitnih daljina - iz poznate zenitne daljine nebeskog tijela z, deklinacije o 1
astronomske Sirine stajaliSta @

b) metoda satnog kuta - iz poznatog satnog kuta nebeskog tijela t, deklinacije 6 1
astronomske Sirine stajaliSta @

¢) metoda jednakih visina — iz mjerenja vremena prolaza tri ili viSe zvijezda preko istog
almukantarata

Literatura: web stranica kolegija geodetske astronomije
http://www.geof.hr/~dspoljar/ga.htm

http://webmath.geof.hr:8080/webMathematica/GA/sferna_astro/ga.html
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3. Pitanja iz Kolegija Zavoda za Kkartografiju i
fotogrametriju

12A02 Programiranje

12A02-001

Zbog koja dva razloga sljede¢i dio kdda u Javi nije sintakticki ispravan:
final int x=0;

x=71./10.;

Odgovor:

1. Konstanti (final varijabli) x ne moze se dva puta dodjeljivati vrijednost.

2. Varijabli x koja je deklarirana kao int Zeli se dodijeliti double vrijednost.

12A02-002

Je li sljedeci dio kdda u Javi sintaktic¢ki ispravno napisan? Ako je odgovor "da", napisite
koja je vrijednost od ¢ nakon izvrSavanja, a ako je odgovor "ne", napiSite zaSto nije
ispravan.

double a=6.0, b=3.0;

int ¢ = (int)a/b;

Odgovor:

Ne, jer se eksplicitna konverzija odnosi samo na varijablu a, pa je vrijednost izraza koja
se zeli dodijeliti int varijabli tipa double.

12A02-003

Je li sljedec¢i dio koda u Javi sintakticki ispravno napisan? Ako je odgovor "da", napiSite
Sto ¢e se njegovim izvrSavanjem ispisati, a ako je odgovor "ne", napiSite zasto nije
ispravan.

double [] aaa, bbb = {1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0};

aaa = bbb; aaa [3]=12.0;
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for (int i=0; i<6; i++)
System.out.print(bbb[i]+" ");
Odgovor:

Kod je ispravan i ispisat ¢e se: 1.0 2.0 3.0 12.0 5.0 6.0

12A02-004

Je 1i sljede¢i dio koda u Javi sintakticki ispravno napisan? Ako je odgovor "da", koja ¢e
se vrijednost od i ispisati, a ako je odgovor "ne", napiSite zasto nije ispravan.

{int i=1;
do {
i=2%*i;
}+ while (/10==0);
b
System.out.println(i);

Odgovor:
Ne, jer se instrukcija za ispis vrijednosti varijable i nalazi izvan dosega te varijable.

12A02-005
5. Koliko ¢e se puta izvrsiti instrukcije u donjoj petlji for s brojacem k?
Koja ¢e se vrijednost od 1 ispisati?
inti=0,j,k;
aaa: for (j=10;j>=4;]—=2){
bbb: for (k=2;k<=j;k+=2) {
if (k > 6) break bbb;

i=i+k;
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System.out.println(1);
Odgovor:
11 puta

42

12A02-006

Provjerite jesu li dolje navedene instrukcije sintakticki ispravne i navedite zasto jesu ili

zaSto nisu.
public class Test {
public static void main(String[]args){
inta=5,b=10;
System.out.println(racun(a,b));
}
public static double racun(int i, int j){
return (i+2 *j);
b
public static double racun(int x, int y){

return (X - 2 *y);

h
Odgovor:

Nisu, jer je metoda racun(int, int) dva puta definirana, tj. neispravno je preopterecenje

metoda.

12A02-007

Provjerite jesu li dolje navedene instrukcije sintakticki ispravne 1 navedite zasto jesu ili

zaSto nisu.
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public class Test {
public static void main(String[Jargs){
inti=>5;int[]j={1,-2,3,-4,5};
ispis(i,});
H
public static int ispis(int[] i, int j){
for (int k = 0; k <j; k++)

System.out.println(i[k]);

b
Odgovor:

Nisu, jer argumenti koji se prosljeduju pozvanoj metodi ispis nisu kompatibilni s
formalnim parametrima metode.

12A02-008
Zasto donja klasa u Javi nije ispravno definirana?
class Duljina {
private double vrijednost_metri;
Duljina(double metri) {
vrijednost _metri = metri; }
Duljina(double kilometri) {
vrijednost_metri = kilometri*0.001;}
}
Odgovor:

Jer postoje dva konstruktora s jednakim brojem parametara, tj. preopterecenje
(overloading) konstruktora nije ispravno.
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12A02-009
Zasto donji program u Javi ne radi i na koji se na¢in moze otkloniti pogreska?
class Kut {

private double vrijednost;

Kut(double x) {

vrijednost = x;}

class Program {
public static void main(String[]args){
Kut k = new Kut(Math.PI);

System.out.println("Sinus kuta "+k.vrijednost+" je "+Math.sin(k.vrijednost));

b
Odgovor:

Jer se iz klase Program ne moze direktno pristupiti privatnoj varijabli vrijednost u klasi
Kut. Pogreska se moze ukloniti dodavanjem metode koja ¢e u trenutku njenog poziva
vratiti vrijednost varijable vrijednost. Dakle, prvo treba klasi Kut dodati metodu, npr.

double vrati(){
return vrijednost; }

Zatim u klasi Program umjesto pozivanja varijable vrijednost objekta k tipa klase Kut
treba pozvati metodu vrati(), tj. umjesto instrukcija k.vrijednost treba napisati
instrukciju k.vrati():

12A02-010

Duljina neke duzine izmjerena je jednakom toc¢noS¢u 6 puta i dobiveni su sljedeci
rezultati:

11 =204.27,12 = 204.32, 13 = 204.24, 14 = 204.26, 15 = 204.35, 16 = 204.30.
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Sastavite dijagram toka ili pseudokdd i kéd u Javi za klasu Duzina koja izracunava
najvjerojatniju vrijednost duljine te duzine i srednju pogresku jednog mjerenja duljine
koriStenjem polja (niza).

Najvjerojatnija vrijednost duljine duzine racuna se pomocu izraza:

gdje je n broj mjerenja duzine, i redni broj pojedinog mjerenje, li izmjerena duljina
duzine pojedinog mjerenja.

Literatura: http://www.geof.hr/~nvucetic/indexprog.htm
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24A01 Kartografija

24A01-001

Koji su glavni periodi razvoja kartografije?

Odgovor :

To su periodi rukopisnih, tiskanih, fotografskih i digitalnih karata.

IIL.

Period manuskriptnih ili rukopisnih karata
Epoha antickih karata
Epoha kri¢anskih i islamskih karata svijeta
1459. — karta svijeta, fra Mauro (Venecija)
Epoha portulana
1311. — portulan, P. Vesconte (Genova)
1539. — prva tiskana pomorska karta, G.A. Vavassore (Venecija)
Period tipografskih ili tiskanih karata
4. Stolje¢e Ptolemejevih atlasa
1477. — Ptolemejev atlas, H. Manfredus i P. Bonus (Bologna)
1578. — Ptolemejev atlas, G. Mercator (Kdln)
5. Epoha regionalnih karata 1 velikih atlasa
1570. — “Theatrum Orbis terrarum”, A. Ortelius (Antwerpen)
1752. — “Atlas Universel”, R. De Vaugondy (Pariz)

Epoha sustavne izrade sluzbenih topografskih karata pojedinih drzava
1744. — pocetak izrade “Carte géométrique de la France” u mjerilu 1:88 400,

C.F.Cassini (Pariz)
1764. — pocetak prve sustavne topografske izmjere nasih teritorija — tzv.

Jozefinska izmjera u mjerilu 1:28 800
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1910. — zavrSetak izrade “Karte des Deutsches Reiches 1:100 000”

(Berlin)
1934. — zavrSetak izrade Topografske karte Jugoslavije u mjerilu 1:100
000
(Beograd)
1947. — pocetak izrade Osnovne drzavne karte u mjerilu 1:5000
1967. — zavrsetak izrade nove Topografske karte u mjerilu 1:25 000
7. Epoha sustavne katastarske izmjere i izrade katastarskih karata pojedinih drzava

1817. — pocetak izrade katastarskih karata nasih teritorija

8. Epoha nacionalnih i regionalnih atlasa i medunarodnih kartografskih djela
1899. — izraden Atlas Finske (Helsinki)
III.  Period fotografskih karata
9. Epoha fotokarata
1937. — izradeni prvi listovi “Ekonomske karte Svedske” u mjerilu 1:10
000
(Stockholm)
IV.  Period digitalnih karata
10.  Epoha satelitskih karata
11.  Epoha multimedijskih atlasa
1997. — Encarta World Atlas
24A01-002

Sto sve spada u tijek izrade kartografskog prikaza?

Odgovor:

Tijek izrade kartografskog prikaza obuhvaca:

1. Izbor objekata prikaza

2. Izbor vrste kartografskog prikaza
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3. Izvornici

4. Izbor kartografike

5. Pravila generalizacije

6. Izrada kartografskog prikaza
7. Skup podataka za upotrebu

8. Nacin odrzavanja

Tijek izrade kartografskog prikaza obuhvaca:

1. utvrdivanje obiljezja objekata prikaza:

Objekti prikaza su predmeti ili pojave te stanja (unutraSnji i vanjski odnosi objekata).
Svaki objekt koji se prikazuje na kartografskom prikazu ima osim geometrijskih i svoja
posebna obiljezja (vrsta, funkcija i sl.), po kojima se razlikuje od drugih objekata.
Medutim, svakom od velikog broja objekata ne moze se dodijeliti posebna kartografika.
Stoga je nuzno objekte tipizirati, tj. svrstati ih u §to manji broj temeljnih tipova za koje
mozemo upotrijebiti sli¢nu kartografiku.

Tako opcegeografske ili topografske objekte prema vrsti 1 nacinu javljanja u prirodi
dijelimo npr. na stati¢ne i dinamic¢ne, konkretne i apstraktne, diskretne i kontinuirane, te
homogene 1 strukturalne.

2. izbor vrste kartografskog prikaza

Kartografski prikazi mogu biti relani ili virtualni. Odlucujuce karakteristike koje
razlikuju realne od virtualnih kartografskih prikaza su wvidljivost 1 opipljivost.
Konvencionalni kartografski proizvodi (npr. listovi karata, atlasi, globusi) koji imaju
¢vrstu, opipljivu realnost 1 izravno su vidljivi kao kartografske slike, nazivaju se realnim
kartografskim prikazima. Ostali kartografski proizvodi kojima nedostaje jedna ili obje
karateristike nazivaju se virtualnim kartografskim prikazima. Realni kartografski prikazi
jesu karte 1 kartama srodni prikazi. Ovisno o vazZnosti prikaza opcegeografskih ili
topografskih objekata nastaju topografske ili tematske karte.

Kada se npr. uvjetuje da objekti budu prikazani detaljno i geometrijski to¢no, oblik
kartografskog prikaza treba biti karta u krupnom myjerilu. Ako se zahtijevaju samo
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uopc¢ene informacije o objektu, oblik prikaza je karta u srednjem ili sitnom mjerilu.
Kartama srodni prikazi mogu biti dvodimenzionalni i trodimenzionalni.

3. prikupljanje izvornika i analiza njihove pouzdanosti

Izvornici na temelju kojih je izraden kartografski prikaz mogu biti: primarni (osnovni i
dopunski), gdje spadaju izvorni i izvedeni kartografski prikazi, i sekundarni (pomo¢éni),
gdje spadaju pisani izvornici (statisticki godiSnjaci, imenici mjesta, katalozi
koordinata, sluzbeni popisi i sl.).

Neophodno je ispitati pouzdanost izvornika ovisno o vremenu i svrhi nastanka. Metoda
ispitivanja moze se sprovesti medusobnim usporedivanjem izvornika ili ponovnim
prikupljanjem ogranicenog broja podataka sadrzanih u izvorniku. U pravilu izvornik je
pouzdaniji ako se radi o standardnom djelu istaknute znanstvene ili druge organizacije
od izvornika koji je nastao za trenuta¢nih potrebe korisnika.

4. izbor i oblikovanje kartografike

Elementi kartografike su osnovni geometrijsko-graficki elementi (tocka, linija i
povrsina), kartografski znakovi (signature i dijagrami na kartografskom prikazu), boja
(rasteri, viSeton) i pismo na kartografskom prikazu.

Pravilan odabir kartografike i oblikovanje kartografskih znakova dat ¢e adekvatan,
dovoljno diferenciran ali harmonican prikaz.

5. odredivanje pravila generalizacije

Kartografska generalizacija je niz postupaka kojima se postize myjerilu prilagodena
toCnost, cjelovitost 1 Citljivost kartografskog prikaza. Ona se provodi ve¢ 1 pri izradi
katastarskih planova (u mjerilu 1:1000 1 sitnijim) 1 Hrvatske osnovne karte (HOK-a)
mjerila 1:5000, a naroCito pri izradi karata srednjeg i sitnijeg myjerila. Postupci
kartografske generalizacije su izbor, pojednostavnjenje, saZimanje, povecavanje
(naglasavanje), pomicanje objekata i promjena nacina prikaza.

6. izrada kartografskog prikaza

Proces izrade kartografskog prikaza treba biti racionalan i efikasan. Treba teziti Sto
vecoj automatizaciji i mehanizaciji rada ¢ime se povecava produktivnost i kvaliteta
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radova. Izabrani proces izrade treba omoguciti pun uvid i efikasnu kontrolu svakog
postupka. U procesu rada neophodno je eliminirati nepotrebno dupliciranje poslova.
Prilikom ispitivanja mogucih procesa izrade kartografskog prikaza treba provesti
analizu svih prednosti i nedostataka, a u svaki postupak koji se usvoji i u kompletni
proces izrade kartografskog prikaza koji se izabere treba nastojati unijeti sve promjene
koje vode k racionalizaciji procesa, ve¢oj produktivnosti i boljoj kvaliteti kartografskog
prikaza.

Svaki pojedini postupak (upotreba hardvera, primjena softvera) u tijeku izrade
kartografskog prikaza ima prednosti i nedostataka. Koji ¢e se od njih primjeniti ovisi o
rezultatu analize postupaka u odnosu na elemente utvrdene u pripremnom dijelu kao i o
ekipiranosti, izuCenosti i opremljenosti izvoditelja kartografskih radova.

7. izrada skupa podataka za uporabu

Da bi korisnik mogao pravilno upotrijebiti kartografski prikaz, potrebno mu je pruziti
osnovne informacije o principima nastanka kartografskog prikaza: primijenjenoj
kartografskoj projekciji, mjerilu, kao i znacenju primijenjenih kartografskih znakova.
Tumac znakova moze biti u obliku zbirke znakova koja se naziva kartografski kljuc ili
prikazan neposredno na kartografskom prikazu u obliku legende.

8. odredivanje nacina odrzavanja

Sadrzaj kartografskih prikaza podloZzan je promjenama koje je potrebno obuhvatiti i
unijeti u kartografski prikaz u postupku odrZavanja. Ukoliko narucilac kartografskog
prikaza zahtijeva trajno osuvremenjivanje sadrzaja, nacin odrzavanja potrebno je
utvrditi u planiranju tijeka izrade 1 tome prilagoditi metodu izrade kartografskog prikaza
(broj boja, broj slojeva, nain spremanja i ¢uvanja podataka i dr.).

Neka kartografska djela, naro€ito topografske i pomorske karte, te katastarski planovi,
koji se sustavno izraduju za veca podrucja 1 spadaju u tzv. sluzbene karte, trebaju dulje
doba odrazavati stvarno stanje prikazanih objekata. Kako je njihov sadrzaj podlozan
promjenama, bilo da se mijenjaju postojeci ili nastaju novi objekti, neophodno je te
promjene obuhvatiti 1 unijeti ih na kartografski prikaz u postupku odrzavanja.

24A01-003

Kako dijelimo opcegeografske ili topografske objekte prema vrsti i nacinu javljanja u
prirodi?
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Odgovor:

Opcegeografski ili topografski objekti prema vrsti i nacinu javljanja u prirodi mogu se
podijeliti na:

1. statiéne 1 dinami¢ne
2. konkretne i apstraktne
3. diskretne 1 kontinuirane

4. homogene i strukturalne

1) staticne i1 dinamicne

Staticnim objektima smatramo one koji se nalaze u stanju mirovanja i ravnoteze, a
dinami¢nim objektima one koji su pokretljivi ili promjenjivi.

2) konkretne i apstraktne

Konkretnim objektima nazivamo stvarne, postojece, vidljive objekte, kojima su
dimenzije izmjerljive, a prostorni polozaj to¢no odreden. Apstraktni objekti su misaoni,
neopazajni, a mogu se izvesti ili zamisliti na temelju opazanja ili istrazivanja drugih
objekata. Apstraktnim objektima smatramo i stanja konkretnih objekata.

3) diskretne i kontinuirane

Diskretni (ili odjeliti) objekti su oni koji su sa svih strana ograni¢eni drugim objektima.
Kontinuirani objekti su prostorno i povrsinski neograniceni.

4) homogene 1 strukturalne

Homogeni objekti su oni koji su u svim svojim dijelovima istovrsni ili jednoli¢ni.
Strukturalni objekti su oni koji stvarno posjeduju sloZenu unutrasnju gradu.

24A01-004

Kako glasi definicija karte prema Medunarodnom kartografskom drustvu (ICA)?

Odgovor:
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Karta je kodirana slika geografske stvarnosti koja prikazuje odabrane objekte ili
svojstva, nastaje stvaralackim autorskim izborom, a upotrebljava se kada su prostorni
odnosi od prvorazredne vaznosti.

Postoji veliki broj razli¢itih definicija karte. Tako je karta umanjen, generaliziran,
uvjetno deformiran i objasnjen kartografski prikaz povrSine Zemlje, ostalih nebeskih
tijela ili nebeskog svoda u ravnini, kao i1 objekata povezanih s tim objektima. Karta je,
takoder, iz mjerila proiziSao i geometrijski odreden strukturirani model prostornih
odnosa.

Definicija karte usvojena od Medunarodnoga kartografskog drustva (ICA) na
konferenciji odrzanoj 1995. godine u Barceloni glasi da je karta kodirana slika
geografske stvarnosti koja prikazuje odabrane objekte ili svojstva, nastaje stvaralackim
autorskim izborom, a upotrebljava se kada su prostorni odnosi od prvorazredne
vaznosti.

24A01-005
Sto sve spada u opis karte?
Odgovor:

U opis karte spadaju: naslov, mjerilo, oznaka lista, podaci o projekciji, tumac znakova,
autor, nakladnik, datum izrade i izvornici

Sastavni dijelovi karte jesu vanjski ili
formalni dio karte, gdje spadaju:

1 —polje karte

2 — unutarnji okvir

3 — vanjski okvir

4 — meduokvirni prostor

5 —rub ili margina karte,

1 unutrasnji ili sadrzajni dio karte, koji ¢ine:

— prikaz reljefa, voda, vegetacije, naselja,
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prometnica, podrucja (granica)

— koordinatna ili kartografska mreza.

5

U opis karte spadaju: naslov karte, mjerilo karte (brojcano, graficko, opisno), oznaka
lista (nomenklatura), podaci o projekciji, tuma¢ znakova, autor (izradio), nakladnik
(izdavac), datum izrade 1 popis upotrebljenih izvornika.

24A01-006
Kako se ispituje pouzdanost izvornika za izradu kartografskog prikaza?
Odgovor:
Pouzdanost izvornika za izradu kartografskog prikaza ispituje se:
- njihovim medusobnim usporedivanjem i

- ponovnim prikupljanjem ograni¢enog broja podataka sadrzanih u izvorniku.

Izvornici za izradu kartografskog prikaza mogu se svrstati u:

- primarne (osnovne 1 dopunske), gdje spadaju izvorni 1 izvedeni kartografski
prikazi

- sekundarne (pomoc¢ne), gdje spadaju pisani izvornici (statisticki godisnjaci,
imenici

myjesta, katalozi koordinata, sluzbeni popisi i sl.).

Najvazniji pokazatelj pouzdanosti izvornika za izradu kartografskog prikaza su:

- vrijeme
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- svrha nastanka.

Prije njihove upotrebe, neophodno je ispitati pouzdanost izvornika, a to se provodi:
- njihovim medusobnim usporedivanjem i
- ponovnim prikupljanjem ograni¢enog broja podataka sadrzanih u izvorniku.

U pravilu izvornik je pouzdaniji ako se radi o standardnom djelu istaknute znanstvene
institucije ili druge organizacije od izvornika koji je nastao za ispunjavanje trenuta¢nih
potreba korisnika.

24A01-007
Koji su sastavni dijelovi kartografike?
Odgovor:

Sastavni dijelovi kartografike su: osnovni geometrijsko-graficki elementi, kartografski
znakovi, boje 1 pismo.

Kartografika je poseban nacin prikazivanja prostornih objekata. To je znakovni sustav
koji obuhvaca:

- kartografske znakove 1 medusobne odnose znakova (sintakticka dimenzija)
- odnose znakova prema prikazanim objektima (semanticka dimenzija)

- odnose korisnika prema znakovima (pragmaticka dimenzija).

Elementi kartografike su osnovni geometrijsko-graficki elementi (tocka, crta 1
podrucje), kartografski znakovi (signature 1 dijagrami na kartografskom prikazu), boja
(rasteri, viSeton) 1 pismo na kartografskom prikazu.

Crtez se sastoji od tocaka, crta i podrucja koji ¢ine okosnicu — geometrijski dio crteza 1
kojima se definira samo polozaj objekta u ravnini.
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Kartografski znak je jedan od sastavnih dijelova kartografike za prikaz sadrzaja karte,
posebno objekata koje zbog njihovih malih veli¢ina ne mozemo prikazati u mjerilu
karte.

Boja zauzima posebno mjesto u kartografici, jer je sadrzana ili povezana sa svim
sastavnim elementima kartografike. Elektromagnetsko zracenje koje prodire u nase oko
smatramo uzrokom ¢ije su posljedice osjet boje.

Pismo su znakovi primijenjeni na karti koji nisu kartografskog podrijetla. Pismo sluzi i
potrebno je za prikazivanje onog dijela sadrzaja karte koji se ne moze ili se ne moze
adekvatno prikazati ostalim elementima kartografike.

24A01-008
Koji ¢imbenici utjecu na kartografsku generalizaciju?
Odgovor:

Na kartografsku generalizaciju utjeCu sljedeé¢i ¢imbenici: mjerilo karte, minimalne
veli¢ine, znacajke krajolika i namjena karte.

Smanjivanjem mjerila smanjuje se prostor za prikaz odredenog dijela Zemljine
povrsine, a time 1 mogucénost to¢nog 1 detaljnog unosenja sadrzaja.

Minimalna veli¢ina je odredena veli¢ina ispod koje se neki graficki znak ili njegov dio
na karti ne moZe viSe razaznati po obliku i protezanju. Nije ih uputno na kartografskom
prikazu uvijek primjenjivati jer:

- vazne objekte moramo brzo uociti, a ne da su tek jedva raspoznatljivi
- razlike u oblicima moraju biti jasno uocljive
- nemamo uvijek na raspolaganju optimalne uvjete za promatranje crteza

- nemamo uvijek na raspolaganju najbolje tehnicke uvjete.

Znacajke krajolika utjeCu na kartografsku generalizaciju na nacin da se na nekom
podrucju prikazuju oni objekti koji se posebno istiCu po svojim karakteristikama. Tako
¢e se u suSnom podrucju prikazati rijetki bunari 1 izvori, u rijetko naseljenom podrucju
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usamljene zgrade ili u ravnicastom podrucju svaki visi objekt poput dimnjaka, tornja ili
stupa, i sl.

Namjena karte na svoj nacin utjeCe na kartografsku generalizaciju, pa ako je karta
namjenjena za kartometrijske radove, tada je bitno ograniCiti stupanj kartografske
generalizacije. Pri izradi tematskih karata, namjena postaje odlucujuci ¢imbenik stupnja
kartografske generalizacije, a kod Skolskih karata vazno je za koji uzrast (razred) sluzi
karta (osnovnu ili srednju Skolu) itd.

24A01-009

Kako se opcenito dijele grafi¢ki programi? Nabrojite po jedan primjer za svaku skupinu
programa.

Odgovor:
Graficki programi opcenito se mogu podijeliti na programe: za crtanje (Paint, Corel),

obradu slike (Photoshop), prezentaciju (PowerPoint), CAD (AutoCAD, MicroStation) i
kartografiju (OCAD, MapMaker).

U digitalnoj kartografiji prikaz na racunalu ujedinjuje programe za crtanje, slikanje,
ilustriranje, dizajn, vizualno predstavljanje i1 sl. Zajednicka karakteristika svih tih
programa je stvaranje najraznovrsnijih slika s pomocu razli¢itih alata i podrske
mnogobrojnim ulaznim i izlaznim jedinicama. Nema univerzalnih programa koji bi bili
prikladni za sve navedene namjene, ve¢ graficke programe moZemo svrstati u sljedece
skupine:

-programi za crtanje
-programi za obradu slike
-prezentacijski programi
-CAD-programi

-kartografski programi.

24A01-010

Kakvi rasporedi piksela postoje unutar slikovne matrice kod uredaja za iscrtavanje s
malom rezolucijom?

Odgovor:
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Kod uredaja za iscrtavanje, koji imaju malu rezoluciju, unutar slikovne matrice postoje
sljede¢i rasporedi piksela: centrirani, jednoli¢ni ili geometrijski i proizvoljni ili
rasprseni.

U digitalnoj kartografiji rasterske tocke mogu programiranjem poprimiti romboidni,
kruzni, linijski, kvadrati¢ni i elipti¢ni oblik. Postoje posebni programi koji ostvaruju
zrnCaste uzorke 1 rastere za efekte.

Rezolucija (razlucivanje) je koliCina grafickih informacija koja se moze prikazati.
Obicno se izrazava brojem piksela (tockica) ili linija po in¢u (in¢ = 2,54 cm), cm ili
mm.

Veca rezolucija jedinice za iscrtavanje crteza i vec¢i broj piksela koji ¢ine slikovnu
matricu daju vecu paletu iscrtanih sivih tonova. Kod uredaja s malom rezolucijom ne
govori se o obliku rasterskih tockica, ve¢ o razliitim rasporedima piksela unutar
slikovne matrice. Tako postoje centrirani (slika a), jednoli¢ni ili geometrijski (slika b) i
proizvoljni ili rasprSeni raspored piksela u slikovnoj matrici. Proizvoljni ili rasprSeni
raspored piksela moze se digitalno ostvariti pomocu generatora sluc¢ajnih brojeva, koji
je dio standardne opreme svakog racunala. Velicina slikovne matrice 1 odnos bijelih i
crnih piksela unutar nje tako je odabran da omoguéuje, uz proizvoljno mijenjanje
rasporeda piksela unutar slikovne matrice, ostvarenje zadanih tonskih vrijednosti (slika

c).

Slika. Slikovna matrica sastavljena od 4 % 4 piksela (povecano priblizno 200 puta): a)
centrirani; b) jednoli¢ni ili geometrijski; ¢) proizvoljni ili rasprSeni raspored piksela u
slikovnoj matrici.
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Literatura:

Lovrié, P.: Opc¢a kartografija, Sveucilite u Zagrebu 1988.

Francula, N.: Digitalna kartografija, Geodetski fakultet, Zagreb, 2001.
Francula, N.: Kartografska generalizacija, Geodetski fakultet, Zagreb, 2000.
Franges, S.: Opca kartografija, rukopis predavanja,

(http://www.geof.hr/kartogra/ opca kartografija.pdf)
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24A03 Fotogrametrija

24A03-001

Definicija fotogrametrije i razvojne faze
Odgovor:

Fotogrametrija i daljinska istrazivanja su umijee, znanost i tehnologija dobivanja
pouzdanih informacija o Zemlji i njenom okruzenju, te ostalim fizickim objektima i
fizikalnim procesima, pomocu snimki i ostalih senzorskih sustava, bez neposrednog
kontakta sa objektom, postupcima prikupljanja, mjerenja, analiza i predocavanja.

Razvojne faze fotogrametrije su:

- Fotogrametrija —u ravnini 1860-1900
- Analogna fotogrametrija 1900 —1960
- Analiti¢ka fotogrametrija 1960-1996

- Digitalna fotogrametrija 1996- danas

24A03-002
Objasnite pojmove dubine ostrine i1 hiperfokalne udaljenosti 1 izvedite formule
Odgovor:

To je pojas ispred 1 iza fokusirane daljine koji se joS na slici ostro preslikava.

Dubinska oStrina ovisi o tri faktora
- otvoru zaslona
- zari$noj daljini objektiva

- udaljenosti fokusirane ravnine

. Sto je otvor zaslona manji veca je dubina oStrine

. Objektivi krace ZariSne daljine imaju ve¢u dubinsku oStrinu

161



. Sto je veca udaljenost fokusirane ravnine veca je dubina ostrine

. Dubina ostrine je veca iza fokusirane ravnine nego ispred

Dubina ostrine - izvod

(i_ 1 (i_ u
b, - b,—b b, - b-b,
ab = i - an‘ = ] -
d-f+u-(a—f) d-f-u-(a=f)
2
a — a- f BLIZA | DALJA GRANICA OSTROG
b.d — f PRESLIKAY AN.IA
¥ *+ L u(a- )
d
d HIPERFOKALMNA UDALJENOST
a, = f(—=+1)
2]
24A03-003

Objasnite pojmove mjerna snimka, konstanta kamere 1 glavna tocka
Odgovor:
Mjerna snimka je fotografska snimka koja ima utvrden slikovni koordinatni sustav. Kod

klasi¢nih snimki ovaj koordinatni sustav je utvrden rubnim markicama, a kod digitalnih
snimki matri¢nom strukturom digitalne slike.
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Konstanta kamere je udaljenost projekcijskog centra kamere od ravnine snimka. U
specijalnom slucaju, kad je kamera izoStrena na opticku beskonacnost, konstanta
kamere je jednaka zariSnoj udaljenosti objektiva.

Glavna tocka je probodisSte osi snimanja sa slikovhom ravninom. Konstruktivno se
nastoji smjestiti u centar snimke, blizu ishodista slikovnog koordinatnog sustava.

24A03-004

Objasnite plan leta, uzduzni 1 poprecni preklop te uslijed ¢ega moze do¢i do gubitka

preklopa.

Odgovor:

Da bi se ostvarilo potpuno prekrivanje odredenog podrucja fgm.izmjere snimanje je
potrebno izvrsiti s odredenim uzduznim i1 popre¢nim preklapanjem snimki, odnosno
preklopom snimki u smjeru leta unutar niza i preklop izmedu susjednih nizova.

Podrutje stereomodela (nova povriina)

Uzduzni preklop p planira se u iznosu od 60°%.

I H’E;

Poprecni preklop q planira se u iznosu od 30%.

]

Na taj nacin je utvrdeno podrucje stereoskopskog modela, kako je prikazano na slici

lijevo.

Planirani preklop moZe se umanyjiti iz nekoliko razloga:
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- Uzduznog nagiba ¢ aviona tokom leta,
- Promjene visine leta,
- Reljefa terena.

g o=
=

24A03-005
Sto je stereoskopija i koji su osnovni principi stereopromatranja u fotogrametriji
Odgovor:

Stereoskopija je =znanost koja se bavi koriStenjem slika za rekonstrukciju
trodimenzionalnog modela s karakteristikama istovjetnim originalu promatranim u
prirodi.

U fotogrametriji postoje tri osnovne primjene stereoskopije:
-Pomo¢ u interpretaciji trodimenzionalnih oblika objekata,
-Procjenjivanje nagiba i relativnih visinskih razlika,

-Pomo¢ prilikom kartiranja slojnica kod preciznog mjerenja visinskih razlika.

0snhovni principi stereopromatranja

U trodimenzionalnoj percepciji prostora promatraca koriste se razli¢ite vizualne
karakteristike, kako bi se odredio oblik i1 veliCina promatranog objekta.

Karakteristike mogu biti monokularne ili binokularne ovisno o tome mogu li se
procjeniti s jednim okom 1ili su potrebna oba oka.
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Dvije osnove koje omogucavaju stereo promatranje i prostorni zor su kut konvergencije
1 retinalna nejednakost

Kut konvergencije

Pretpostavka da su o¢i fokusiranu na tocku P no u vidnom polju je i tocka A.

Retinalna nejednakost se moze objasniti tvrdnjom da ako slike tocke A, a i a’,
padaju na isto mjesto retine u oba oka onda su to¢ke A i P da su na istoj udaljenosti od
pravca poloZenog kroz oba oka.

24A03-006
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Navedite svrhu fotogrametrijskih orijentacija te nabrojite njihove vrste i elemente
Odgovor:

Izmjera modela je moguc¢a na osnovu rekonstrukcije vanjskog snopa zraka (unutarnja
orijentacija), medusobne orijentacije vanjskih snopova kako bi na presjeku bio stvoren
umanjeni nedeformirani model snimljenog objekta (relativna orijentacija), te orijentacije
rekonstruiranog modela u odnosu na referentni koordinatni sustav( apsolutna
orijentacija), odnosno orijentacije vanjskog fotogrametrijskog snopa zraka prema
referentnom koordinatnom sustavu (vanjska orijentacija)

Unutarnja orijentacija: orijentacija snimke prema projekcijskom srediStu.

Elementi unutarnje orijentacije su konstanta kamere c i polozaj glavne tocke snimke H’.

Navedenim elementima osiguran je minimum potreban za rekonstrukciju vanjskog
snopa zraka kongruentan snopu koji je izvrSio preslikavanje.

PC
—
T -
\"'\
goo. — -
: -~ gg" ——— Konstanta kamere
Aero-snimka g e v
-~
-7 . -
F o T Glavna tecka
0 0
[ iz
)
g Og
o

relativna orijentacija

-Relativna orijentacija je orijentacija jednog projektora (snimke) prema drugom
tako da se dovedu do presjeka sve pripadajuce (homologne) zrake.
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-Posto su nepoznati elementi vanjske orijentacije iste treba odrediti posrednim
putem, a taj je poniStavanjem paralaksi u karakteristicnim (von Gruberovim) to¢kama.
Zapravo postupak se svodi na poniStavanje py komponente paralakse.

-5 elemenata relativne orijentacije su: zakosenje lijevog projektora, zakoSenje
desnog projektora, poprecni nagib lijevog 1 poprecnig nagib desnog projektora, te
razlika uzduznih nagiba lijevog i desnog projektora.

apsolutna orijentacija

Omogucava orijentaciju fotogrametrijskog modela prema referentnom koordinatnom
sustavu.
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Matematicki model apsolutne orijentacije je 7-parametarska prostorna helmertova
transformacija.

7 _‘f A 7 _‘k’u N, I x N .
. . Xy Yy Z, —koordinate ishodista modelnog k.s.
Y =Y, [+mR-| ¥
\Z ) \Z, ] \ z) ®  m - mjerilo modela
)

R — prostorna matrica rotacije modelnog u referentni k.s.c

apsolutna orijentacija zahtijeva minimalno dvije polozajne i tri visinske orijentacijske
tocke, odnosno dvije potpune i jednu visinsku orijentacijsku to¢ku koja ne lezi na istom
pravcu.

24A03-007

Aerotriangulacija, pojam 1 svrha

Odgovor:

Prema nomenklaturi ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing) aerotriangulacija ili foto triangulacija je proces progus¢ivanja poloZajnih i/ili
visinskih kontrolnih tocaka u kojem se mjerenje kuteva odnosno duZina na

preklapaju¢im fotografijama dovodi u vezu s prostornim rjeSenjem uz koriStenje
perspektivnih osnova fotografiji.
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ASCE (Amercan Society od Civil Engineers) navodi slijede¢u  definiciju:
Aerotriangulacija je simultani proces prostornog presjeka natrag i prostornog presjeka
naprijed zraka svijetlosti. Konjugirani par zraka iz dviju ili vise snimaka koje se
preklapaju presjecaju se u zajednickoj tocki terena i na taj nacin odreduju njezine
prostorne koordinate X, Y i1 Z. Cjeokupni skup presjecanih zraka dovodi se u vezu sa
zemljiSnim koordinatnim sustavom procesom izjednadenja. Na taj nacin nakon
zavrsenog izjednacenja zemljiSne koordinate nepoznatih (novih) toCaka odredene su
presjekom naprijed izjednacenih zraka svjetlosti.

Svrha aerotriangulacije je dopuna (progusSc¢ivanje) polozajnih i /ili visinskih tocCaka
mreze kontrolnih tocaka, od nekoliko osnovnnih to¢aka bloka odredenih geodetskim
metodama do neophodnog broja tocaka potrebnih za orijentaciju pojedinacnih modela.
Svaki model se orijentira na osnovu novo odredenih tocaka ¢ije koordinate su odredene
izjednaCenjem bloka. Medutim u novijem pristupu posebno povezano s mogucénostima
suvremenih sustava za restituciju, digitalnom fotogrametrijom, prvenstvena zadacéa
aerotriangulacije je odredivanje orijentacijskih elemenata vanjske orijentacije svake
pojedinacne snimke, dok se pomocu novo odredenih tofaka kontroliraju tako
orijentirani modeli.

Aerotriangulacije se moze shvatiti i kao alat za interpolaciju «sposobany progustiti polje
kontrolnih tocaka na podruc¢ju izmedu postojecih kontrolnih to¢aka. Aertoriangulacija
se nikako ne smije koristiti kao ekstrapolacija, osnovne zadane tocke bloka uvijek
moraju biti na rubu niza ili bloka. Unutar bloka/niza osnovne zadane tocke bloka
smjeStene su tako da bi se smanjile eventualne pogreske uzimajuéi u obzir zakon o
prirastu pogresaka.

24A03-008
IzjednacCenje aerotriangulacije po metodi zrakovnog snopa (Bundle Block Adjustment)
Odgovor:

Izjednacenje zrakovnim snopovima (Bundle Block Adjustment) je najto¢nija i najvise
primjenjena metoda izjednacenja bloka koja se danas koristi. U ovoj metodi
izjednaCenja direktno se racuna veza izmedu slikovnih i zemljiSnih koordinata bez
uvodenja modelnih koordinata kao medukoraka $to je neophodno u prije opisanoj
metodi nezavisnih modela. Razlog za povecanje to€nosti lezi u mogucénosti strogog
eliminiranja sistematskih pogreSaka nastalih uslijed usuha filma, atmosferske refrakcije,
distorzije objektiva i zakrivljenosti Zemlje. Toc€nost koja se postize standardnim
postupcima 1 instrumentarijem je oko 1/15000 visine leta za polozaj 1 oko 1/10000 za
visine Uporabom posebnih metoda i opreme mozZe se posti¢i polozajna tocnost od
1/350000 1 visinska to¢nost od 1/180000.

Druga prednost ove metode lezi u njenoj neovisnosti od optickih i1 mehanickih
ogranicenja karakteristi¢nih prilikom uporabe analognog instrumentarija.
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Osnovni princip koji se koristi je izjednacenje svih fotogrametrijskih mjerenja na
osnovne zadane tocke bloka u referentnom sustavu u jednom postupku. Postupak se
naziva izjednacenje zrakovnim snopovima jer zrake koje preslikavaju objekt na snimci
¢ine snop svjetlosnih zraka. Snopovi svih pripadaju¢ih snimaka se izjednacuju zajedno
tako da se zrake svjetlosti sijeku, a mjesto presjeka predstavlja polozaj vezne ili
osnovne zadane tocke bloka tocke u prostoru.

Ulazne veliCine u izjednacenje su izmjerenje slikovne koordinate svih veznih i
kontrolnih toc¢aka te elementi kamere.

24A03-009
Sto je histogram i objasnite operacije manipulacije histogramom
Odgovor:

Histogram je graficki prikaz razdiobe piksela prema njihovim vrijednostima (bojama),
razvrstanih u razrede.

Manipulacija histogramom je operacija koja ulaznu sliku g(x,y) transformira u izlaznu
(rezultirajucu) sliku g’(x,y) po zakonitosti : g’(x,y) =f[ g (x,y)]

prijenosna funkcija f se najceSce odabire tako da bude zadovoljen kriterij:

- izjednacavanja histograma, ili normalizacije histograma
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- stvaran rezultat se samo pribliZava teoretskoj vrijednosti

012345678 9101112131415

- pri manipulaciji histograma kod digitalnih slika u pravilu se gube informacije, koje su
najmanje zastupljene
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- nakon manipulacije histograma vrlo Cesto ostaju neiskoriStene neke tonske vrijednosti.

24A03-010

Sto je digitalni ortofoto

Odgovor:

Digitalni ortofoto je perspektivno transformirana digitalna slika, kod koje su
deformacije uslijed centralne projekcije uklonjene duz neke unaprijed zadane plohe. To
je ujedno negeneraliziran i intuitivan prikaz svih osobina terena, te prirodnih i umjetnih
objekata na njemu, vidljivih u momentu ekspozicije s aktualnog snimalista

Ukoliko je ploha ortofotografiranja horizontalna ili nagnuta ravnina, kojom se
aproksimira generalni tijek povrSine terena — rezultat je tzv. REDRESIRANA SNIMKA
ili FOTOPLAN

Ako se pri ortofotografiranju povrSina terena aproksimira digitalnim modelom terena
(DTM) — rezultat je ORTOFOTO.

Aproksimiramo li tijek povrSine terena i postojeCe objekte na terenu plohom, koja
prolazi kroz najviSe tocke za datu poziciju (ovojnica terena i svih objekata na njemu,
tzv. Digital Surface Model DSM), rezultat je tzv. pravi ili istiniti (TRUE) ORTOFOTO

Uobicajeni ortofoto se bazira na DTMu, koji ne ukljucuje 1 objekte iznad plohe terena
(zgrade, vegetacija, vijadukti, mostovi ...). Ovi objekti se stoga ne preslikavaju
ortogonalno u ravninu ortofotografiranja, ve¢ 1 dalje sadrze deformacije centralne
projekcije. Mnogi vazni detalji su zaklonjeni ovim objektima
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Altitude 1600m (Normal angle lens)
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24A06 Rukovanje geoinformacijama
24A06-001
Koji su osnovni koraci pri rukovanju geoinformacijama?
Odgovor:
Osnovni koraci pri rukovanju geoinformacijama su:
—registriranje, unosenje i spremanje
—korigiranje i prilagodavanje
—obrada i analiziranje

—prikazivanje.

24A06-002
Koje oblike unosa podataka podrzava softver za obradu geoprostornih podatka?
Odgovor:

Softver za obradu geoprostornih podatka obicno podrzava razlicite oblike unosa
podataka kao S$to je npr. unos iz:

—digitalizatora

—fotogrametrijskih instrumenata
—mjernih stanica

—GPS-a

—skeniranja i prepoznavanja uzoraka

—drugih programa.

24A06-003

Koje programe za prilagodbu geometrijskih podataka sadrzi svaki GIS?

Odgovor:
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Svaki GIS sadrzi programe za prilagodbu geometrijskih podataka:
—Funkcije za opc¢u upotrebu
—Uredivanje 1 korigiranje pogresaka
—Mogu¢énost kreiranja topologije
—Transformacije u zajednicku kartografsku projekciju
—Transformacije u zajednicki koordinatni sustav
—Prilagodavanje rubova karte 1 susjednih podrucja

—Koordinatno stanjivanje i izgladivanje linija

24A06-004

Na kojim se razinama mogu analizirati podaci?
Odgovor:

Podaci se mogu analizirati na razli¢itim razinama:

—Podaci u tablicama atributa poredani su za prezentaciju u izvjestajima ili za
upotrebu u drugim ra¢unalnim sustavima

—Operacije se obavljaju na geometrijskim podacima, na nacin pretrazivanja ili u
svrhu ra¢unanja

—Aritmeticke, Booleove 1 statisticke operacije obavljaju se u tablicama atributa
—Geometrija 1 tablice atributa, upotrebljavaju se zajedno kako bi se:
—dobili novi skupovi podataka na temelju originalnih i izvedenih atributa

—dobili novi skupovi podataka na temelju geoprostornih odnosa

24A06-005

Sto obuhvaca intelektulano vlasnistvo? Sto je autorsko prvo? Sto je autorsko djelo?
Cime je regulirano autorsko pravo za geoinformacije?

Odgovor:
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—Intelektualno vlasniStvo obuhvaca industrijsko vlasnistvo, autorsko pravo i
srodna prava.

—Autorsko pravo je pravo autora na njihovim djelima iz knjizevnoga,
znanstvenog i umjetnickog podrucja. Autorsko pravo pripada, po svojoj naravi, fizi¢koj
osobi koja stvori autorsko djelo.

—Autorsko djelo je originalna intelektualna tvorevina iz knjizevnoga,
znanstvenog 1 umjetnickog podrucja koja ima individualni karakter, bez obzira na nacin
1 oblik izrazavanja, vrstu, vrijednost ili namjenu.

—Autorsko pravo za geoinformacije regulirano je Zakonom o autorskom pravu i
srodnim pravima.

Literatura: Lapaine, M. (2006): Rukovanje geoinformacijama, interna skripta,
SveuciliSte u Zagrebu, Geodetski fakultet, Zagreb.
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35B03 Topografska kartografija
35B03-001

Sto je topografska karta?

Odgovor :

Topografska karta je opéa geografska karta s velikim brojem informacija o mjesnim
prilikama prikazanog podrucja, koje se odnose na naselja, prometnice, vode, vegetaciju,
oblike reljefa Zemlje i granice teritorijalnih podrucja, sve dopunjeno opisom karte.

Topografska karta je opca geografska karta s velikim brojem informacija o mjesnim
prilikama prikazanog podrucja, koje se odnose na naselja, prometnice, vode, vegetaciju,
oblike reljefa Zemlje i granice teritorijalnih podrucja, sve dopunjeno opisom karte. Svi
navedeni objekti prikazuju se na topografskoj karti s jednakom vaznoscu.

Topografske karte sluze za informiranje i orijentiranje, za izvodenje drugih karata i
raznovrsnom organiziranom ljudskom djelovanju na prikazanom podrudju, kao
topografski temelj za otkrivanje, istrazivanje i odredivanje polozaja daljih tematskih
pojava i stanja te prikaz odredenih nakana.

35B03-002

Koje su austrijske topografske izmjere podru¢ja Hrvatske provedene u 18., 19. i
djelomice 20. st.?

Odgovor:

U tom su razdoblju provedene Cetiri austrijske izmjere, 1 to:
- prva ili jozefinska izmjera

- druga ili franciskanska izmjera

- tre¢a ili francjozefska

- Cetvrta ili precizna izmjera

U 18., 19. i1 djelomice 20. st. Hrvatska je bila u sastavu Austrije, Austro-Ugarske,
Venecije i Turske ili pod njihovom okupacijom. U tom su razdoblju provedene cetiri
austrijske izmjere, 1 to:
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- prva ili jozefinska izmjera
- druga ili franciskanska izmjera
- treca ili francjozefska

- Cetvrta ili precizna izmjera

Prva ili jozefinska izmjera:

Pocetkom druge polovice 18. st. stvoreni su uvjeti za prijelaz na organiziranije
zemljomjersko-kartografsko prikazivanje zemljista. Odluc¢ujuc¢u ulogu u unaprjedenju
prikazivanja zemljine povrSine imali su politicko-gospodarski i vojni ¢imbenik. Godine
1763. carici Mariji Tereziji predlozeno je da se obavi izmjera zemljiSta u svim zemljama
Habsburske Monarhije.

Sustavne izmjere ve¢ su bile izvedene ili su bile u tijeku u Francuskoj, Pruskoj i
Bavarskoj. Prvi radovi zapoceti su u Austriji 1763., a cijela Monarhija je izmjerena do
pocetka 1787. Izmjera je trajala 23 godine, obuhvatila prostranstvo habsburskih zemalja
11z nje je proizaslo 3589 (kasnije dopunjeno 4096) listova karte u mjerilu 1:28 800. Bilo
je to veliko kartografsko djelo kojim je Austrija stala u sam vrh svjetske kartografije.
Naziv izmjere dan je prema sinu Marije Terezije caru Josipu Il. za Cijeg je vladanja
izmjera zavrsena.

Voditelj jozefinske izmjere u Hrvatskoj bio je bojnik, a potom pukovnik, Jeney. Vodio
je izmjere Karlovackog generalata 1775-77. god., kada je izradeno 79 listova, Slavonske
vojne granice 1780. god. s 51 izradenim listom, Varazdinskog generalata 1781- 82. god.
s 26 listova, civilne Slavonije (Provincial Sclavonien) 1781-82. god., sa 66 listova 1
civilne Hrvatske (Provincial Croatien) 1783.-84. god. kada izraden 71 list.

Karte jozefinske izmjere bile su tlocrtni, geometrijsko 1 sadrzajno pouzdan prikaz
naselja prikazanih crvenom bojom, putova i cesta, oblika reljefa prikazanih crticama
nagiba 1 djelomice sjenc¢anjem, vrtova zelenom bojom, vinograda i Suma prikazanih
crtanim znakovima te voda plavom bojom. Ipak, te karte nisu imale sve kvalitete svog
uzora, Geometrijske karte Francuske. Taj se kartografski materijal drzao vojnom
tajnom. Od svakog su lista bila izradena samo dva rukom crtana i obojena primjerka.

Druga ili franciskanska izmjera:
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Pocetkom 19. st. nedostaci uoceni pri jozefinskoj izmjeri te op¢i i1 tehnic¢ki napredak
doveli su do odluka o novoj izmjeri. Sustavna topografska obrada carevine nastavljena
je tijekom cijeloga stoljeca uz stalno unapredivanje teorijske 1 prakticne kartografije,
razvoja novih metoda izmjere, usavrSavanja instrumenata i razvoja tehnike reprodukcije
karata. Vodeca ustanova za ta unapredivanja bio je GeneralStab, odnosno becki
Vojnogeografski institut osnovan 1839. god.

Od 1806. do 1869. bila je poduzeta franciskanska vojna izmjera, nazvana po caru Franji
I. U detaljnoj izmjeri u mjerilu 1:28 800 s mjernickim stolom i gledacom, a od 1818. s
kipregelom s dalekozorom i nitnim krizem, izmjeren je drzavni teritorij na ukupno 3333
lista. Veli¢ina listova i nacin prikaza objekata, osim oblika reljefa, ne razlikuje se bitno
od listova i nacina prikaza objekata na listovima jozefinske izmjere. Oblici reljefa
prikazani su Srafama po metodi koju je 1799. razvio J. G. Lehmann.

Iz franciskanske izmjere proizislo je nekoliko tisuca listova specijalnih 1 preglednih
topografskih karata u mjerilima 1:14 400, 1:28 800, 1:144 000 i 1:288 000. Podrucje
Primorja izmjereno je u razdoblju 1821-24. god. i prikazano na 86 listova, Dalmacije
1851-54. god. na 129 listova, uze Hrvatske, Slavonije i Vojne granice 1860-68. god. na
224 lista, Vojne granice 1868-69. god. na 37 listova.

Specijalna karta u mjerilu 1:14 400 izradena je za Dalmaciju u razdoblju 1861-63. god.
na 22 lista, a za uzu Hrvatsku, Slavoniju i Vojnu granicu 1869-79. god. na 141 listu.

Na Londonskoj izloZbi 1851. god. listovima franciskanske izmjere dodijeljeno je veliko
priznanje.

Treca ili francjozefska izmjera:

Sredinom 19. st. razradeni su principi za trecu ili franc-jozefsku izmjeru, nazvanu po
caru Franji Josipu I. Godine 1869. car Franjo Josip I. prihvatio je novu organizaciju
beckog Vojnogeografskog instituta, te su zapoceti radovi na tre¢oj drZzavnoj izmjeri.
Izmjera se temeljila na novoj trigonometrijskoj mrezi 1. 1 II. reda 1 novoj geodetskoj
osnovi s preciznim nivelmanom za €iju je osnovu uzeta nultocka na molu Sartorio u
Trstu. Usvojena je nova poliedarska projekcija.

Izmjera, nazvana jo§ Kuhnovom ili prvom potpunom izmjerom, koja je trajala od 1869.
do 1887. izvedena je u mjerilu 1:12 500 i s podjelom na 2780 sekcija. Cilj izmjere bila
je izrada specijalne karte mjerila 1:75 000 (Spezial-karte, Generalstabs-karte).
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Heliogravura 1 fotolitografija omogucile su brzo dovrSenje. Specijalna karta u mjerilu
1:75 000 tiskana je u 1079 listova. To je bila osnova za sve druge kartografske radove u
nizu mjerila te za tematske karte sluzbenih 1 privatnih izdanja.

Pojedine sekcije bile su tiskane 1 u mjerilu 1:25 000. Karta stalno odrzavana, pa su neke
sekcije dozivjele vise dopunjenih i popravljenih izdanja.

Specijalna karta, zasnovana na metrickom sustavu, oznac¢ila je veliki napredak u
prikazivanju zemljiSnih oblika (prvi put oznacene su visinske razlike reljefa), visokoj
tocnosti, bogatstvu toponimije i uopée cjelokupnog sadrzaja. Predstavljala je veliko
kartografsko dostignuce, a i danas nezaobilazni izvor za razli¢ita istrazivanja.

Cetvrta ili precizna izmjera:

Godine 1896. pokrenuta je Cetvrta ili Beckova precizna izmjera. Do 1916. nastalo je
samo 388 listova topografske karte u mjerilu 1:25 000 podrucja austrijsko-talijanske
granice i dijela jadranske obale.

35B03-003

Koja mjerila ¢ine niz mjerila topografskih karata?
Ogovor:

Niz mjerila toografskih karata ¢ine:

-topometrijske karte, gdje spadaju katastarski planovi (mjerila 1:200 do 1:2500,
naj¢eS¢e za naseljena podrucja u mjerilu 1:1000, a za nenaseljena podrucja u mjerilu
1:2000), Hrvatska osnovna karta (mjerila 1:5000 i rjede 1:10 000)

-topografske detaljne karte od mjerila 1: 10 000 do mjerila 1:200 000, gdje
spadaju topografske karte mjerila 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 1 1:200 000

-topografske pregledne karte, gdje spadaju topografske karte mjerila 1:300 000 1
1:500 000)

-korografske ili geografske pregledne karte u mjerilima sitnijim od 1:500 000

Zahtjevima ljudskih djelatnosti koje od karata traze pruzanje jednom opceg, drugi put
nesto detaljnijeg i konacno vrlo detaljnog prikaza prostora i objekata, moZze se udovoljiti
jedino izradom karata razlicitih mjerila, koja €ine logi¢an niz mjerila. To su katastarski
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planovi (mjerila 1:200 do 1:2500, naj¢esce za naseljena podrucja u mjerilu 1:1000, a za
nenaseljena podrucja u mjerilu 1:2000), Hrvatska osnovna karta (mjerila 1:5000 i rjede
1:10 000), topografske karte (mjerila 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1:200 000, 1:300
000 1 1:500 000) i korografske ili geografske pregledne karte.

Topografske karte do mjerila 1:10 000 jesu topometrijske, od mjerila 1:10 000 do
mjerila 1:200 000 topografske detaljne, a od mjerila 1:200 000 do mjerila 1:500 000
topografske pregledne karte. Topografske karte u mjerilima sitnijim od 1:500 000 jesu
korografske (gr¢. chora = zemlja, kraj + grafo = piSem) ili geografske pregledne karte.
One se dalje dijele na karte pokrajina (1:500 000 do 1:1,5 mil.), drzava (1:1 mil. do
1:6 mil.), velikih podrucja (regija) (1:7 mil. do 1:15 mil.), kontinenata 1 Zemlje (sitnije
od 1:15 mil.).

35B03-004

Koji se projekcijski koordinatni sustav, prema ,,Pravilniku o topografskoj izmjeri i
izradbi drzavnih karata®, upotrebljava za karte u mjerilu 1:300 000 i krupnija, te za
izradu katastarskih planova, koji za karte u mjerilu 1:500 000 1 sitnijim mjerilima, a koji
je, prema ,,Odluci o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih
projekcija RH®, sluzbeni projekcijski koordinatni sustav za potrebe Oruzanih snaga
RH?

Odgovor:

Za karte u mjerilu 1:300 000 1 krupnija, te za izradu katastarskih planova upotrebljava
se koordinatni sustav popreCne Mercatorove (Gauss-Kriigerove) projekcije
(HTRS96/TM), s jednim koordinatnim sustavom, srednjim meridijanom 16°30' isto¢no
od Greenwicha 1 linearnim mjerilom 0,9999 duZ srednjeg meridijana. Za karte u mjerilu
1:500 000 1 sitnijim mjerilima upotrebljava se koordinatni sustav Lambertove
konformne konusne projekcije (HTRS96/LCC), s dvije standardne paralelame 43°05' 1
45°55'. Za potrebe OruZanih snaga RH sluzbeni projekcijski koordinatni sustav je
koordinatni sustav univerzalne popre¢ne Mercatorove projekcije (Universal Transverse
Mercator — UTM).

Prema ,Pravilniku o topografskoj izmjeri i izradbi drzavnih karata®“, u odjeljku
KARTOGRAFSKA PROJEKCIJA, u Clanku 3. pise:

Sluzbene drzavne karte izraduju se u sluzbenim kartografskim projekcijama.
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Za mjerila 1:300 000 i krupnija upotrebljava se projekcijski koordinatni sustav popre¢ne
Mercatorove projekcije (HTRS96/TM) s jednim koordinatnim sustavom, srednjim
meridijanom 16° 30’ isto¢no od Greenwicha i linearnim mjerilom 0,9999 duz srednjeg
meridijana. Koordinate imaju oznake N (northing — sjeverno) 1 E (easting — istocno).
Ova projekcija upotrebljava se i za izradu katastarskih planova.

Pregledne sluzbene drzavne topografske karte u mjerilu 1:500 000 i sitnijim mjerilima
izraduju se u projekcijskom koordinatnom sustavu Lambertove konformne konusne
projekcije (HTRS96/LCC) s dvije standardne paralele 43°05' 1 45°55'.

Koordinatni sustavi navedenih kartografskih projekcija temelje se na elipsoidu GRS80,
odnosno na Hrvatskom Terestrickom Referentnom Sustavu (HTRS96).

Prema ,,0dluci o utvrdivanju sluZzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih
projekcija RH®, u odjeljku IV. Ravninske kartografske projekcije Republike Hrvatske
piSe pod tockom 4) Za potrebe Oruzanih snaga RH usvaja se projekcijski koordinatni
sustav univerzalne popre¢ne Mercatorove projekcije (Universal Transverse Mercator —
UTM) sukladno Sporazumu o standardizaciji »STANAG 2211«, drzava ¢lanica NATO
saveza, 5. izdanje od 15. 07. 1991.

35B03-005

Koje topografske karte, civilne 1 vojne, danas postoje u RH?

Odgovor:

U izdanju Drzavne geodetske uprave danas imamo sljedece civilne topografske karte:
- Aerofotogrametrijski snimei u mjerilu snimanja 1:20 000

- Digitalna ortofoto karta u mjerilu 1:5000 (DOF)

- Digitalni model reljefa u mjerilu 1:5000 (DMR)

- Hrvatska osnovna karta u mjerilu 1:5000 (HOK)

- Topografska karta u mjerilu 1:25 000 (TK 25)

- Topografska karta (nova) u mjerilu 1:25 000 (TK 25)

- Topografska karta u mjerilu 1:100 000 (TK 100)
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- Topografska karta u mjerilu 1:200 000 (TK 200)

U izdanju Geodetske i kartografske sluzbe Ministarstva obrane RH danas imamo
sljedece vojne topografske karte:

- 9 listova vojne karte mjerila 1:25 000 (VTZ 25)

- 4 lista vojne topografske karte mjerila 1:50 000 u analognom i digitalnom
obliku

- Pregledno topografski zemljovid mjerila 1:500 000 (PTZ 500)

U doba SFRIJ zbog politickih razloga u RH nije osnovana drzavna institucija koja bi se
bavila  isklju¢ivo  topografsko-kartografskom  djelatnos¢u,  topografskim i
fotogrametrijskim snimanjima, te izradom i izdavanjem topografskih karata. Samo se
Osnovna drzavna karta 1:5000 za podru¢je RH izradivala u nadleznosti Republicke
geodetske uprave. Ta je karta nastala u topografskoj izmjeri §to je zapocela 1947.
godine ali nije bila zavrSena. Topografske karte mjerila 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 i
1:200 000, te pregledne karte 1:300 000 i 1:500 000 izradivane su u Vojnogeografskom
institutu u Beogradu, kako za vojne tako i za civilne potrebe. Karte su izradene u Gauss-
Kriigerovoj konformnoj poprecnoj cilindricnoj projekciji trostupanjskih sustava.
Izuzetno se izmjera podmorja i obale, te izrada pomorskih karata izvodila u Hrvatskom
hidrografskom institutu (danas Drzavnom hidrografskom institutu) u Splitu. Premda su
spomenute karte u vrijeme izdavanja bile kvalitetne, sadrzaj im je zastario 15-25 godina.
Vojne su institucije omogucavale nabavku samo viSebojnih tiskanih primjeraka na
papiru, dok koristenje ili umnozavanje reprodukecijskih originala nije bilo dozvoljeno.

Opisana je situacija dovela do toga da je osamostaljenjem Republika Hrvatska ostala
bez osnovne opreme kao i1 bez reprodukcijskih originala, te tiskanih karata u koje je do
tada ulagala znacajna sredstva. Uvidjevsi nuzno uvodenje promjena u cjelokupnom
geodetsko-prostornom sustavu RH, Drzavna geodetska uprava, krajem 1992. godine,
pokrece projekt “Rekonstruiranje i reprogramiranje geodetskog prostornog sustava RH s
tehnoloskom dogradnjom njegova informacijskog sustava” — GEOPS. Takoder je
pokrenuta studija i1 idejni projekt “Sluzbeni topografsko-kartografski informacijski
sustav” — STOKIS, slican njemackom sustavu ATKIS, te “Studija o nadomjeStanju
reprodukcijskih izvornika i obnavljanju topografskih zemljovida srednjih 1 sitnih
myjerila”. U sklopu STOKIS-a pokrenut je projekt “Ustroj topografskog informacijskog
sustava Republike Hrvatske” — CROTIS kao osnova hrvatskome nacionalnom
geografskom informacijskom sustavu.

Drzavna geodetska uprava (DGU) obavlja upravne i stru¢ne poslove iz podrucja
geodezije, kartografije, katastra i fotogrametrije. Takoder vodi brigu o informatizaciji
katastra 1 geodetsko-prostornog sustava, drzavnoj sluzbenoj kartografiji, geodetskoj
dokumentaciji, statistickim podacima o katastru nekretnina, prostornim jedinicama i
vodovima te geodetsko-katastarskim poslovima za drZzavnu granicu, te vodi brigu o
sustavu drZavnih civilnih topografskih karata, preglednih i drugih karata, te razli¢itih
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baza podataka. U tim okvirima u izdanju Drzavne geodetske uprave danas imamo
sljedece civilne kartografske proizvode:

- Aerofotogrametrijski snimci u mjerilu snimanja 1:20 000

- Digitalna ortofoto karta u mjerilu 1:5000 (DOF)

- Digitalni model reljefa u mjerilu 1:5000 (DMR)

- Hrvatska osnovna karta u mjerilu 1:5000 (HOK)

- Topografska karta u mjerilu 1:25 000 (TK 25)

- Topografska karta (nova) u mjerilu 1:25 000 (TK 25)

- Topografska karta u mjerilu 1:100 000 (TK 100)

- Topografska karta u mjerilu 1:200 000 (TK 200)

- Katastarski planovi u mjerilima: 1:1000, 1:2000, 1:2880, 1:2904
- Katastarski planovi u digitalnom rasterskom obliku

- Podaci iz graficke baze registra prostornih jedinica

Geodetska 1 kartografska sluzba Ministarstva obrane RH vodi brigu o vojnim potrebama
u kartografiji i geoinformacijama. U tim okvirima danas imamo sljedeée vojne
kartografske proizvode:

- 9 listova vojne karte mjerila 1:25 000 (VTZ 25)

- 4 lista vojne topografske karte mjerila 1:50 000 u analognom i digitalnom
obliku

- 4 lista karte JOG/A (Joint Operations Graphic/Air) mjerila 1:250 000

- Pregledno topografski zemljovid mjerila 1:500 000 (PTZ 500)

- projekt izrade vojno-topografsko-kartografske baze podataka i integracije

u vojni GIS — VOGIS (u suradnji s DGU).

Literatura:-Franges, S.: Topografska kartografija, rukopis predavanja,
(http://www.geof.hr/kartogra/topografska.pdf)
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-Pravilnik o topografskoj izmjeri 1 izradbi drzavnih zemljovida, NN 16/07

-Odluka o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma 1 ravninskih
kartografskih projekcija Republike Hrvatske, NN 110/04

36B03 Web-kartografija
36B03-001
Nacini upotrebe web-karata?
Odgovor:
Tri su razlicita nacina upotrebe web-karte:
- upotreba karte koja je privatna (gdje pojedinac proizvodi kartu za njegovu /
njezinu vlastitu potrebu) i1 javna (gdje su izradene, gotove karte raspolozive grupi

korisnika) ;

-upotreba karte koja je usmjerena =za otkrivanje nepoznanica prema
predstavljanju znanog i

-upotreba karte s visokom korisnikovom interakcijom (gdje korisnik moze na razlicite
nacine rukovati s kartama) nasuprot niskom stupnju interakcije (gdje korisnik ima
ograni¢enu mogucénost promjene kartografskog prikaza).

36B03-002
Podjela web-karata prema nacinu prikaza?
Odgovor:

Web-karte mogu biti statiCke 1 dinamicke. Obje skupine ukljuCuju karte koje se mogu
samo pregledavati (view only) i interaktivne karte. Vecina karata na webu danas su jo§
uvijek staticke 1 nisu interaktivne. To su npr. skenirane karte postavljene na web. Neke
vrlo stare 1 teSko dostupne karte postaju na taj nacin dostupne mnogima.
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KARTE NA WEB - u

STATICNE DINAMICNE

PREGLEDNE PREGLEDNE

INTERAKTIVNO SUCELJE

INTERAKTIVNO SUCELJE
I/ILI SASTAVNI DIJELOVI

I/ILI SASTAVNI DIJELOVI

36B03-003
Prednost objavljivanja karata na web-u u odnosu na analogne ili papirnate karte?
Odgovor:

Dostupnost, aktualnost i brzina pretrazivanja su prednosti web-karata u odnosu na
analogne karte.

36B03-004

Koja su ograni€enja u pristupu geoinformacijama?

Odgovor:

Ta ogranicenja mogu biti:
-Pronalazenje web karata i geoinformacija
-Jezik
-Pristup geoinformacijama za sve
-Web-karte 1 geoinformacije uz naknadu
-Pristup internetu

-Brzina prijenosa podataka

36B03-005

Koji su ekonomski aspekti web-kartografije za korisnika i kako se dijele?
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Odgovor:

Za korisnika ekonomski aspekti web kartografije dijele se na:
-Besplatan pristup web-kartama ili uz naknadu
-Privatnost i sigurnost

-Autorska prava

Literatura:Kraak, M. J. i Brown, A. (2001): Web cartography developments and
prospects, Taylor & Francis Inc, 29 West 35th Street, New York, NY 10001.
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