Prilog poznavanju toc¢nosti nitnog planimetra

Tomasegovié, Zdenko

Source / Izvornik: Glasnik za Sumske pokuse: Annales pro experimentis foresticis, 1948, 9,
231 - 240

Journal article, Published version
Rad u casopisu, Objavljena verzija rada (izdavacev PDF)

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:299910

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-10-21

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood
Technology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:108:299910
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.sumfak.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/sumfak:2331
https://dabar.srce.hr/islandora/object/sumfak:2331
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Prilog’ poznavanju to¢nosti mtnog

plammetra
(Contrlbutlon ala connaissarice d' exactitude du .
. harpe-p]ammetre)
Lo UVOD

Za; odledlvame povrsma. na pla,nu na3v1se Se upotre.-
leuJu polarni planimetar, nitni planimetar, Majzakovi ‘tro-
kuti i mreZa kvadrata Svaka od tih.metoda ima prednosti 1
slabe strane, te odito svaka svoje optimalno p odru ¢je,
w kojem je njena primjena racionalna. Potrebno bi bilo
IstraZiti citav kompleks pitanja u Vez1 s time., Racionalnost
ovisi o odnosu todnosti prema svrsi rada, o utrosku vremena,
instrumenata itd. N

Iz éditavog tog kompleksa pokuSat éu ovdje iznijeti samo
mali prilog pitanju to#nosti nitnog planimetra. _

Odredivanje povriina pomodéu nj’ﬂnog planimetra (harfe)
u stvari je graficko-mehanitki nagin integracije u pravokut-
nim koordinatama. Bitno je kod toga, da je broj diobenih in-
tervala konadan.

Osim na planu moZe se prineip nitnog plammetla primi-
jeniti i na terenu..A. I. TaraSkevié u djelu: sTehnika le-
soustrmtel;mlh rabote, svezak prvi (Moeskva 1927, prﬂka,zu,]e
naéine izludivanja sastojina u SSSR metodem paralelnih vi-
zira, §to u stvari pretstavlja primjenu gore spomenutog prin-
cipa.

,  Procjena éumsikog bogatstva &itavih zemal;]a paralelnim
limijama takodel 1e zapravo primjena, prinecipa mtnog plam—
metra.

Komparacija sa dozvoljenim otstupanjima o

Da bih dobio neku opéenitu predodZbu o todnosti planime-
triranja nitnim planimetrom, razmotrio sam odredivanje po-
vr¥ina komasaecije k. 0. DleIlOV(}l Za ispitivanje srednje po-
greske poslu¥io sam se sa 633 dvostrnka. opaZanja. Povriine su
bile po velidini izmedu 0 i 10000 3Rv.-0d ovih 633 opamnja bilo
je 210 sa povrdinom od 0 do 1000 ghv, 123-sa povrsinom - od 1000
do 2000, 160 od 2000 do 5000 ghv, a 140 od 5000 do 10000 ghv.
.(MJerllo .planova 17 :4 409). Razhke AP izfiedu prvog i drugog

[
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cdredivanja iste povrdine bile su za gotovo sve povriine unu-
tar dozvoljenih gramca, t. J. mamﬂ od

APrax = 0,5/ P (P u thy) - S

Ovaj tznos bio je prekoraden samo za- 11 od gornjih 633 opa-
#anja. Iz pojédinih razlika AP izraumao sam srednje pogre-
ke pojedinih opaZanja

APy AP . AP,

ERE e R A

" Ovako dobivene- vrijednosti unio sam u koordinatni sistem
tako, da sam na os apsecisa nanico redom veliéine povriina, a
na os ordinata pogreske u za pojedine povrsine. Kroz podruéje
dobivenih todaka izradunao sam onw krivulju oblika -V P, koja
'se najbolje prilagoduje tim tofkama, jer se obiéno.nzima, da

A

15 |

40 F - I

2 - . 60 10000 chy, Tt
' - 8L L ) . -

pogleake kod m_‘jeren:}a povriina rastu proporcmnaJHO s dru-
gimr kocmen(}m 1z povriine. PotraZio sam po prmmplma teorije

najmanjih kvadrata pammetar v parabole <} "P. Jednadzbe
otstupanja glase: . <

v = <[Py —
Vp = TV E—"Pn
Suma kvadrata [vv] treba dati minimum

[w] =<2 [P] — 2:[pYP] + [vp] = minimum.
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t. i piva“deﬁv@cija‘.[ vw] po nepoznanici x “mora biti jednaka
nuli. g

L ety — 2P =0

. — VP —
X , [P ’
+  TRasunanjem sam za -~ ‘dobio vrijednast 0,103. U sl. 1 po-
vudena je parabola u=:0,703 ) £ punom crtom. Maksimalno do-
zvoljena otstupanja su obiéno trostruka srednja. Ako pak Ze-
limo iz maksimalno dozvoljenog otstupanja APn. izratunati
srednje pogresSke pojedinih opaZanja, onda moramo APax
podijeliti sa 3}2. Krivulja - .
APaax.
3)2
prikazana je u sl. 1 crtkano.

‘ Tz uporedenja krivalia u sl. 1 mo¥e se zakljuéiti, da. je spo- -
menutih 683 dvostrukih opaZanja dalo rezultate, koji zadovo-
ljavajun formulu (1). Dakle granice pogreSaka kod radunanja
povriina vede raduna i o nitnom planimetru t. j. nisu ni pre-
stroge ni preblage za praktidan rad sa nitnim planimetrom.
Ali te granice, velikim dijelom, ne vode brigu o sistematskim
pogreskama, koje se mogu pojaviti radi oblika samih pareela.
Ako na pr. neku eliptiénu povrEinu planimefriramo dva puta,
ofstupanje izmedu -oba mjerenja ne ée nam pokazati siste-
matskn pogreSku uslijed elipti®nog oblika,

Upliv oblika na toénost

Na totnost odredivanja povriina po prineipu nifnog plani-
metra od bitnog je utjecaja oblik povr&ine kao i tofnost
mehanidke integracijé. Razmetrimo najprije utjecaj
oblika i razdijelimo likove na konveksne (granidne linije is-
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“ Prava- povrsma, za. prvi sluca] iznosi‘ab=, a za drugl 4ac )
— abw, - . i i

Pomodéu Jednadzb1 zada.mh elipsa izrdéunao sam teoretskl
povrsmu, koja bi se-ddobila planimetriranjemn. Ona iznosi~za
prvi slucaj abSm a za drugi 4ac — abSs gdie S, znadi véli-
ginu ovisnu sa]mo o—bro;m mtervala 'n. Za Srl doblven je 1zraz'

-'f;‘!' .
§ 0 k(=2 D) ‘
" :“i W
Prema tome apsolutna pogreska, koja na.staje radi ehptlc-
nog oblika, iznosi u prvom sludaju

= ab (Sn — 'T:) P e (2}

a u drugom sludain

Bp =ab(xr — Sn) . . . (3)

P

Sk tei broiu = kad # te¥i u beskonaénost, Za razne n. iz-
nose izraunao sam- vrijednosti S» Te su uvijek Dbile vede
od =, jer konveksne poviSine (u nafem sludaju elipsa) da.J 1
s1stematsk1 previsoke, a konlka,vne povrsme sistematski pre-
niske reznltate. |

Tz grade formula (2) i (8) moZemo zwkljméiti na jo§ neke
dinjenice, -

Smatramo li ab konstantnim, pogrefka A, biti ¢e to manja,
$to je manii izraz u zagradi,.a ovaj se izraz smanjuje, kada n
raste. Dakle: §to je veéi broj intervala n kod planimetriranja,
to je manja apsoluﬁna. pogreska, koja sze ]ELVI]‘& radi oblika po-
vriine.

Ako je pak izraz u zagradi konstantan (zradi Lonstan’tan
broj intervala n), apsolufna ¢ée pogreSka biti to manja, to su
manji e i b i obratno, Dakle: malensé povrine daju radi obhka
mal, a véée povriine veéu apsolutnu pogreSku.

Na,pokon ako smatramé konstantnim, izraz u Aagrad.l i ve-
liku poluos a, pogreska ée biti*to veéa, Sto je vedi b i obratro.
Naraste 1i b na mnos, a, ehrpsa, prelazi o kru&mcu koja daje
razmjernc vedéu pogresku To znam-‘ nitni- plammetar je po-
voljan za uske, dugulaaste povrsme, a nepovohzm za, kom-
p‘l.ktIlB oblike (kruz;mcl shcne) Tii " druglm rnecmla' to&nost
je to veéa; Sto Jje manjl stepen konveksnosti dotitno konkiv-
nosti. - - '

Poraste 1i b preko lznosa, a, ehpsa. dolazx u polaZaj zao-
'krenut za 90% Velika 08, ‘dolazi- u-smjer osi ¥, mala’ u smjer

Tosi X, N1t1 neka budu u tom sluéaju - paralelne sa velikdm
osi t.], sa osi Y. Tsta toénost*riidi-oblika: (formula 2) kao u
slutaju kad su niti okomite na veéu dimenziju - ddbhila
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bi se samo onda, ako se upotrljebl isti broj niti za oba-
sludaja (ista vrijednost Sn) A to znali: trebalo bi u takvom
sludaju stegnuti Sirinu- intervala. 8 druge strane mjerenje
srednjica festarom postaje nesigurnije radi nepovoljnog kuta,
pod kojim se sijeku srednjice sa graniénom linijom. Osim
toga zbroj srednjica je kudikamo veéi u tom sludaju nego kad
su niti okomite na veéu dimenziju, 3to ima, kako éemo kasnije
VLdJetl, znatnog utjecaja na todnost plamimetriranja. Odatle
slijedi, da je bolje smjestiti niti ta.ko, da budu okomitfe na
vedéu dlmenzuu

. A%

0t

-0 8L 5.

Grafikon u sl. 5 prikazuje tok procentualne po-
greske, koja nastaje radi eliptiénog oblika, kod raznih bro-
jeva intervala . Procentnalna pogreSka izraéuna se sta.vlja—
njem formule (2) i@ u .procentualm odnos sa pravim izno-
som eliptine. povrSine (abw i 4ac—abu.) ‘

Procentualna pogreka ovisna Je uglavnom samo o broju n.
Odavle bi se moglo zakljuditi, da de se za- slitne likove, bez
obzira na ujihovu wvelidinu, dobiti radi oblika ista procen—
tualna pogre§ka-samo, ako se upotrijebi jednak broj mtl

Upliv sluéajnih pogresaka ) T

Poznato je, da, se srednjice dionih trapéza zbrajaju Sesta-
rom, Kod tog zbragan]a. srednjica dolazi do neizbjeZivog na-
gomilavanja sluéajnih pogreSaka, TraZenu povriinu moZemeo
prikazati formulom . -

» -



P = uv N A C

“gdje je. uw zbroj srednjiea, a v ekvidistanta. 'Neka pogreska u
zbroju srednjica iznosi L Awu, a pogreska visine tripeza, do-
titno ekvidistante £ Mv, onda de uslijed. toga pogresksa " u
povrdini iznositi uglavnom <

+AP = Fudviovidu

Smatiame 1 £ A w i & * v srednjim pogreikama, to ée sreilnja
pogredka povriine Aifznpsi-ti -

Mp-= £ Vwawe+ wawd, . ()

Ako je mierenje pojedinih srednjica o-ptereéeho srednjom po-

greskom F.m, tada ée suma od n srednjica biti -optere¢ena po-

gretkom Au = £ m} n, Pojedina visina dionih frapeza neka

je analogno opterecena iznosom A m. Prosjedna visina trapeza

odredena kao aritmetska sredina iz n wvisina, dotidno kao n-ii

dip izmmjerene duZine n.visina, biti ée onda' aptereéema po-
-

grefkom . -
T Aw - :tqfi .
- : [/
, T L '
Tako bi sada formula (5 poprimila oblik y .
) u: .
Mp=:l-_mV n,-—l-'m;'-* T () ‘

' ha v -

Srednja pogreska M, po ovoj formuli upravno je propor-
cionalna srednjoj pogreski m mjerenja srednjiea pojedinih
dionih trapeza (dotidno i ustanovljivanja ‘zbroja' visina iih
trapeza). ’

Uz pomoé jok petorice opaZaca (éluéa,éa Fumarstva) usta-
novio sam pokusima u pet serija (67 opaZanja) srednju po-
gresku odredivanja duZine Zestarom M = :+ 0,074 mm. Pojedina
mjerenja oditavaha su na metalnom ‘transverzalnom razmjer-
niku tako, da dobiveni iznos za'M rezultira iz hvatanja odgova-
rajuéih duZina Sestarom i éitanja na razmjerniku. Pretpostavi
1i se .jednaka grafitka totnost hvatanja_sestarom i oditavanja
na ‘razmjerniku, to ée srednja pogrgéka samog -mjerenja du-
#ine Sestarom uglavnom biti - -

1 -

L m="'—'“-v—2- = £ 0,052mm

!
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Rezultanta sistematske i 'sluéajnih pogresaka’
Uslijed oblika i netodnosti mehanigke integracije nasta;e‘ .
ukupna pogreska, koja bi bila (na pr. kod elipti&nih povrsma)

reziltanta oblm komponenata po formuli’ (2) ddnosno (3) i po
f01mu1L (6) t.3. .

AP=+YETME . . . . @

Ophmalaﬂ In'o; intervala

POk'L‘I.E.»&]lIlO na temelju gornJeg razmatranja odrediti .opti-
malan broj intervala # za neke velmme .Jpoviriina u mjeriluy
1.: 2880 (1 : 409). . sy -t -

Provedimo na}prue diskusiju =za pov1smu od 0.1 ha. Uz-
mimo da povrfina ima razmjerno nepovoljan, konveksan
oblik; neka to bude opet “elipsa. Odnos poluusi a: b =105, Za
taj sludaj:iznosi velika poluos elipse & = 13,85 mm wu m;|er11u‘
1:2880. - -
=¥ Pokusno radunanje po formuh (M) pokazlalo je, da . bl,
ukupna procenfua,lna. pogreika za n - 12 iznosila -+ 1,08%, za
n-=16. 1 0,95%, za n = 20. 2 098%, za v = 80.....
+ 1070/0 Iz ovoga se vidi, da po samu todnost nije sve-
jedno, kolik broj intervala p11 planimetriranju upotreblja-
vamo, Vidi se osim toga i to; da postoji neki optimalni
broj intervala, Sa' poveéanjem broja niti pada pogreska radi_
oblika 4., ali raste pogreska M, samoy p]a.n1metmra.n;;m Tu
dakle.te dvije komponente djeluju Jedna nasuprot drige. Za
- povriinu od 0,1 ha najboi;]e hi- prems gornjem izvodu odgo-
varao hroj niti # = 20, Ako postavimo niti okonuto na veliku
.pnluos a, enda bi visina dionih trapeza iznosila -

o 2a 27,70 mm,
. - v .= = =14 mm :
[ n . 20

Teomtska sredn;a pogreska kako je gore navédeno, izno-
sila Bi za ta,;| sluéaj 4+ 0,93%., Komponenta oblika (formula 7)
sudjeluje u iznosu + 0,34%, a komponenta nhstala. mehanidkom.
integracijom sa +. 0,87 Na ukupnu srednju pogreSkun (rezul-
tantu) ima "Jaeeg utjecdjs pogrESka samog ‘planimetrirania.

+ Zig -povriinu ‘od 0,5 ha pod 1na.ce jednakim uvijetima kaao

gore nafao sam, da bt nanohe odgovarao n = 26, koji bi dao
A P = £.0,48%, . Za taj je sludaj v = 24 mm,"
# "Kod povriine od 1 ha naSao sam c.pt1malan broj n = 30,
A Py = +.0,88%%, Uz ovaj broj niti, a za’ povrdinu od 1 ha iz
nosila hi visina pojedinih _intervala v =29mm. Sa’ pove-
C&II.J(:‘LTI povriing ‘H."OI'B\,Skl 1.zracuna,te srednje pogreSks sve
jade odmidéu od srednjih pogrebaka, koje bi -se .izradunale iz
maksimalne dozvoljenog otstupanja

+ ' '
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i Sto, se-lide rasporeda niti, planimetar (harfa) obitno je
konstritiran tako,’da mu razmaci:(ekvidistante)-iznose 2,5.mm; -
Bmme i 10 mm il 1;6 mm- (2,5 hv 1. nijerilu l” 409, 3,2mm
(6 hv) i 6,4 mm (10:hv). Prema, 0‘01’1131m rezultatima trebalo- bi
zd. manje povriine 11p01;r133b1t1 pajguléi razmak niti- (1,6 mm),
a za veée .povrEine (0,5 ha i-vise) dvostruko veéi razmak
(32mm) Kad bismo imali nitni planimetar sa razmakom niti
2,5 mm, 5,0 mm i 10 mm, ne bismo mogli- potplmo Za, gornJei,
sludajeve ndovoljiti posta.vlJen:Lm zahtjevima.

UtJecaJ lomova

: Ra,zmotrnno utjecaj ‘oblika i. na pohgonu A B, C’ .....
(sl. 6), Za taj bi se slufaj upliv oblika sasvim ehnumrao, ‘kad
bi. niti planimetra sludajno prolazile upravo lomovima B, C,
....... . Drugi ekstrem-nastajey kad bi vrhovima prolazile sred-
njice dmm_h trapeza, U tom. sludaju hvatamo srednjice kod B,
C,...... koje ée dati previsoke rezultate {ispupdene povrEine)
ili prenlske rezultate (upupdene povrsme) Kod ovog ekstre-
mno nepovoljnég * razmaestaaa. niti doblvene pogreske -se dje- -

N
' Fa
- . .

H

. : .‘4‘ '? S

':B= -3-?4, : b .

I |56} -

A R : \ s

o1 I
1 Rt B 1T

X A

i I ! ‘ '
" . ¢

“r

lomiéno kompenzua;]u, radi razlititih predznakova (sra.flram
trokuti 2°1 8,4 i 5, itd. su medusohno Jednakl) Preostala po:
greé¥ka radi oblika (trokuti 1 i 8) zavisi od kutova Po 1 P
te od visine intervala v. Pokusna raéunanja za razne visine
intervala (dakle razliGite n), te za razne ¢ pokazala su; da se
dobivaju iznosi procentualnih pogresSaka, kO]l nadilaze one za
eliptine povriine (osim za kuteve o 1 Py, ko;|1 su bili manji
Od 200) ’

Sto se ti%e rasporeda niti, rijetko ée nastupiti jedan od
ekstreihnih poloZaja. Vjerojatniji je neki 0péemt1 poloZaj, koji
- G dati pog1esku radi. oblika veéu od 0, a manju od teoretskih
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ekstrema. UtJecaJ oblika znatno se poniStava kod povrsma sa
konkdvnim i konveksnim granicama. -

Ponajteséi oblik parcela je zapravo s ispupBenim &odko-
vima (na pr, -éetverokut i sliéno), pa je vjerojatno, da nitni
planimetar u praksi daje sistematski za neio previsoke re-
zultate. Za koliko otprilike, pokuSati éu prikazati drugom pri-
likom poredenjem povrdina dobivenih nitnim planimetrom sa
povriinama izraéunatim iz koordinata.

RESUME

Les résultats des 633 pareelles montrent que la détermi-
nation des surfaces avee la harpe satisfait les tolérences prescri-
tes (formule 1), Fig, N* 1 représente la relation entre les discor-

Pmux AP

dances moyennes admissibles et. réelles —.5

Ensnite sont -considerées: l’mfluance de la fornie des parcelles
{erreurs systématiques) et. 'influence des erreurs de I addition
mécanique avee le compas (erreurs accidentelles). On tient
seulemeut compte des surfaces éliptiques.

Aussi le nummnére optimal des intervalles sur la harpe
(pour quelgues grandeurs des surfaces) est déterminé & Daide
de lz rézultante (formule 7) de erreur systématique (formu-
les 2 et 3)° et des erreurs aceidentelies (formule 6). L'intégra-
tion mécanique fait, sur l'erreur totale, une - 1nﬂuenee plus
grande que la forme des parcelles:

-



