
Prilog poznavanju točnosti nitnog planimetra

Tomašegović, Zdenko

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

Journal article, Published version
Rad u časopisu, Objavljena verzija rada (izdavačev PDF)

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

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-10-21

Repository / Repozitorij:

University of Zagreb Faculty of Forestry and Wood 
Technology

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


Ing. Zdenko Tomasegovic: , ^

Prilog poznavanju tocnosti nitnog;
planimetra

'  .'(Contribution' a la cohnaissance d'exactitude du ̂
harpe-planimetre)

■  UVOD

,  -Za-odrediyanje povrsina na jDlanu najvise se upotre-
bljujii: polai-iii planimotar, nitni plan^etar, Ma.jzia!lcpvi 'trd-
kuti i mreza kyadrata. Svalka od tih.metoda ima prednosti'i
slabe straiie, te oMto svailca svoje optimalno podrucje,
u: kojem je njena primjena racioiialiia. Potrebno bi bilo
istraziti citcav kompleks intanja u vezi s time. K-acionalnost
ovisi o odnosu tocnosti prema svrsiVada, o iitrosku vremena,
inistrumenata itd.

Iz citavog tog konipleksa pdkusat 6ii ovdje iznijeti samo
mali prilog pitanju tocnosti nitnog planimetra.

Odredivanje povrsina pomocu nitnog. planimetra (harfe)
u stvari je graficko-mehanicki nacin integracije u pravoknt-
nim koordinatama. Bitno je kod toga, da je broj diobenih in-
tervala konacan.

Osim na planu moze se prineip nitnog planimetra primi-
jeniti i na terenn.-A. I. Tar aske vi c n djelu: »Tehnika le-
sonstroiteljnih rabot«, svezailc prvi (Moskva 1927.) prilkaznje
nacine izlucivaiija sastojina u SSSR metodora paralelnih vi-
zira, sto u stvari pretstavija primjenu gore spomenutog prin-
eipa.

Procjena §umskog bogatstva citavih zemalja paralelnim
linijama takbder je zapravo primjena prineipa nitnog plani
metra. "

Komparacija sa dozvoljenim otstupanjima : ' o

Da bib dobio neku opcenitu predodzbu o tocnosti planime-
tiiranja nitnim planimetrom, razrnotrio sam odredivanje po
vrsina komasaeije k. o. Drenovci. Za ispitivanje srednje i>o-
gfeske posluzio sam se sa 633 dyojstrnilica opazanja. Povrsine su
bile po velicini izmedu 0 i lOOOO cKv.'-'Od ovih 633 opazanja bilo
je 210 sa povrsino-m ,od 0 do 1000 ,cbv, 123 sa povrsinom od 1000
do 2000, 160 od 2000 do 5000 cbv, a 140 od 5000'do 10000 cbv.
(Mjerilo'.pianova 1" :'4p°). Rgzlrke".- '^P i^medii prvog, i dmgog
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odredivanja iste povrsine bile su za gotovo sve povrsine imu-
tar dozvoljenih granica t. j. manje od

AP™, = OMP (P u 6hv) (1)

Ovaj iznos bio je prekofrao&n samo za 11 od gornjib 633 opa-
zanja. Iz pojklinih razli'ka izracimao sara srednje pogre-
ske pojedinih opazanja

\>-i =

AP,

1/2
-APs

P-2 = |/2 —

APn

1/2

Ovako dobivene- vrijednositi imio sam u koordinatai siistem
taiko, da sam na os ajpscisa nanio redom veliciiie povrsima, a
na OS ordinata pogreske fj, za pojedine povrsiae. Kroz p^rucje
dobivenib tocaka izraounao saim oriu krlvulju oblika-|/P, koja
86 najbolje prilagoduje tim toSkaina, jer se obicrio, uzima, da

A 4

sooo *0000 chv.

SI. 1.

pogreske kod mjerenja povrsina rastu proporeionaliio s dni-
gim' korjenom iz povrsine. Potrazio sam po principiraa teorije
najmanjib kvadrata .parametar t parabole t|/P. Jednadzbe
otstupanja glase: • <

Vn — "^j/Pfi f'n

Suma kvadrata [vv] treba dati minimum

[vv] — T? [p] — 2~[^Yp] + /byj = minimum.
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t. j. prva derivaeija X i/v] i>o nopoznanici mora biti jednaka
nuli. , •. '

=.2r [P] - 2[v.^J = 0

,  rp;
Radunaniem sam za 'dobio vrijednost 0,103. U si. 1 po-

vudena je parabola /.t==0,103 ]/P puaom ortom. Maltsimalno do-
zvoljena otstupanja su obicno trostruka srednja. Ako pak ze-
limo iz maksimalno dozvoljenog otstupanja ^Pmcx izraeunati
srednje pogreske pojedinih opazaiija, onda moraino i^Pmax
podijeliti sa .Sj/'S. Kriviilja " -

^Pntax

3\l2
prikazana je u si. 1 crtkano.

' Tz iiporedonia krivulja u si. 1 xaoze se zakljuciti, da je spo-"
mQDutib 633 dvostnikili opazanja dalo rezultate, koji zadovo-
Ijavaju formulu (1). Dakle graaice pdgresaka kod raounanja
povTsina vode racuiia i o nitnom planimetm ,t. j. nisu ni pre-
stroge ni preblage za praiktican rad sa nitnim. plataimetrom.
All te granice, velikim dijelom, ne vode brigu o sistematskim
pogreskama, koje se mogu pojaviti r^i oblika samih pareela.
Ako na pr. nekn eliptienu povrsinu planimetriramo dva puta,
otstupanje izmedu oba mjeren,ia ne ce nam pokazati siste-
matskn pogreskn uslijed ellptienog oblika.

Upliv oblika na tocnost

Na tocnost odredivanja povrsina po prinoipu nitnog plani-
metra od bitnog je utjecaja obllk povrsine kao i toSnost
mebanicke in t e g r a c.i j e. Razmotrimo najprije ntjeeaj
oiblika i razdijeliino likove na konveksne (granifine linije Is-

* ̂  SI. 2.
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pnpcene) • i" koakavne (granice. upupcene). Konveksni diieloyi.i
povrsine daju'previsake, a konkavui preniske rezultate (si. 2).

r.q

SI. 3..

Da dpbijemo neku sliku o utjecaju oblilta, uzmimo u raa-
matranje kao reprezentanta konveksiiosti elipsu (si.-3),-a kao \
•pretstavnika .konkavnosti. povTsinu omedeiLxi sa dviiu strana
lukoviirra 6Upse.(sir4), Povr^e tih likova neika-su-ratzdijeljene

C'

X

■' , SI. 4.

u n simetriSnih intervala. Povrsina, koja se dobiva
planimetrom, iznosi onda ' ^ . •

n  " '

k=>I

nitniin
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Prava-povreiiia za prvi slucaj iznosi^wft-, a za drugi 4<IC
— flftTT. • ' ; : .

Pomoeu jednadzbi zadaruii elipsa izraounao teoretski
povrsinu, koja bi se dbbila planimetriranjam. Ohaj iznosi-za
prvi slucaj abSn, a za drugi 4a'c. — abSn, gdje ̂Sn znaci veli-
ciuu oyisnu saimo (>br6ju intervala ri. Za Sn dobiven je izraz':

Sn ^' '^y ̂ f4k(l + n^k).-(2, + l)j::':'y-
k=i r " ■ : '

Prema tame apsolutna pogreska, koja nastaje radi eliptic-
nog oblika, iznosi u prvom slueaju

1^0 = fSn — tt) . . . . . (2j

a u drugom slueaju

Ao = ab (tz — Sn) . . - ; . (3)

Sn tezi broiu tc, kad n tezi u beskouacuost. Za razne n iz-
nose izracunao sam^ vrijedinosti Sn Te su uvijek bile yede
od TT, jer kooive'Icsne povrsine (u naseon slueaju elipsa) daj^i
sistematski previsoke, a konikavne povrsine sistematski pre-:
niske lezultate. . ' •

Tz grade formula (2) i (3) mozemo zakljueiti na joS neke
cinjenice. '

Smatramo^li ab konstantnim, pogreska Ao biti ee to manja,
sto je manii izraz u zagradi,,a ovaj se izraz snianjuje.'kada n
raste. Dakle: sto je veei broj intervala w kod planimetriranja,
to je manja apsolutna, pogreska koja se javlja radi oblika po
vrsine. ■ '

Ako je pak izrajz u zagradi konstantan (znaci konstantan
broj intervala n), apsolutna ce pogreSka biti to manja, sto su
manji a i b i obratno. Dalcle: inalene povrsine daju radi oblika
malu, a vece povrsine vecu apsolutnu pogresku. ■

Napokon ako smatramo konstantnim,. izraz u zagradi i ve-
liku poluos a, pogreska ee biti'to veea, sto je veei b i obratno.
Naraste li b na iznos. a, elipsa",prel^i u'kri^nieu, koja daje
razmjemo vecu pbgresku.''To zn^i: nitni'planimetar je po-
voljan za uske, duguljaste povrsme," a nepovoljan za kom-
paktne oblike (kruzhici sljcne). Ili^driigim rijecima: toeiiost
je to Veca; sto je manji stepen kdnveksriosti dotieno konkav-
nosti. - . . . '

Poraste li b preko 'iznosa a,, elipsa dolazi u polazaj., zao-
krenut za 90"; Velika os, dolazi- u- smjer osi Y, mala u smjor
' dsi ,X_ Niti neka'budu- 11 torn dlucaju paralelne sa velikdin

osi t;'j. sa-osi Y. Ista' tbcnosV-fadi-oblika (fonnula 2)' kao* u
slueaju kad su niti okomite na vecu diineniziju — dbb'ila
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bi se samp onda, ako se upotrijebi Lsti broj nitiza oba
sliicaja (ista vrijednost Sn). A to znaei: trebalo bi u -takyom
slucaju ste.gnuti §iiiiiu' intervala. S druge strane mjerenje
srodnjica spstarom postaje nesi^mije radi nppovoljnog kuta,
.pod kojim' se sijeku srednjice sa graniononi linijom. Osim
.toga zbroj srednjica je kudikamo veci u torn sludaju nego kad
su nitl bkomite na veeu dimenziju, sto ima, kako cemo kasnije
vidjeti, znatnog utjecaja na toonost pl^metriranja. Odatle
slijedi, da je bolje smjestiti niti tako, da budd okomite na
vecu dimenziju. ■

\

3(J
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SI. 5.

so 25 f

Graf ikon u si. 5 ' prikazuje tok prooentualne po-
greske, koja nastaje radi eliptionog oblilta, kod raznib bro-
jeva intervala n. Procentualna pogreska izraciina se stavlja-
njem formnle (2) i (3) u procentualni odnos sa pravim izno-
som elipticne pdvrsine (abz i iac — ahy:).

Procentualna pogreska ovisna je uglavnom samo o broju n.
Odavle bi se moglo zaldjueiti, da ce se za sliCne likove, bez
obzira na ujihovu velicinu, dobiti radi oblika ista procen
tualna pogreska"samo, ako se iipotrijebi jednak broj niti.

Upliv slucajnih pogresaka ' .
Poznato je, da, se srednjice" dionih trapeza zbrajaju sesta-

roni. Kod tog zbrajanja srednjica dolazi do neizbjezivog na-
goinilavanja slucajnih pogresaka. Trazenu povrsinu mozemo
prikazati formulom
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A
P = uv . r . - (4)

gdje je zbroj srednjica, a v ekvidistanta. Neka pagreska u
zbroju srednjica iznosi a pogreska yisine trapeza, do-'
ti6no ekvidistante i -i'V, onda ce tisUjed'. toga pagreska, u
pDvrsini iznositi nglaviiom

±.\P — ±.u iLV

Smatfamo li 4-. A i i ' v srednjim pogreSkama,, to ce srednja
pogreSka povrsine iznositi

Mp — i |/ (w A'y)2_+fi7 , . (5)

Ako je mjerenje pojedinih. srednjica optereceno srednjom po-
g'reskom i. w, tada 6e suma od n srednjica biti opterecena po-
gre§koni At/ = n, Pojedina visina dionib trapeza neka
je analogno opterecena iznosom im. ProsjeSna visina trapeza
odredena kao aritmetlska sredina iz n visina, doticno kao n-ti^
dip izmjerene duzine visina, biti 6e^ onda* opterecena po-
greskom

. ' " i m '
Av= —

pi
i  , . .

Tako bi sada formula (5)i poprimila oblik ^

Mp = rt m y . . . (6j
'  » V -

Srednja pogreska. Mp pp woj. forniuli_upravno je prbpor-
cionalna srednjoj pogreski m mjerenja srednjica pojedinili
dionib tpapeza (doticno i nstanovljivanja'zbroja-visiba tib
trapeza).

Uz pomoc jos petorice opazaca (slusaca sumarstva) usta-
novio sain poknsiina u pet serija (67 opazanja) srednju po-
gresku odredivanja duzine sestarOm M = .i 0,074 mm. Pojedina
mjerenja ocitavana su ria metalnoin transverzalnom razmjer-
niku tako, da dobiveni iznos za M rezultira iz kvatanja odgova-
rajucib duzina sestarom i citanja na' razmjerniku. Pretpostavl
li se .jednaka graficka tocnost bvatanja. sestarom i ocitavanja
na razmjerniku, to ce srednja pogreska samog -mjerenja du
zine Sestarom uglavnom biti

±M ^
m = y— = i 0,052 mm



Rezultanta sistematske i slueajnih pogresaka

TJslijed oblika i netoonosti mehanicke integracije nastaje
iikupiia pogreska, koja bi bila (na pr. kod eliptioaib povrsina^
rozultanta obiju kompdnenata po- formuli' (2) cfdnosno (3) i" po
formuli (6) t. j. ' ' . "

=  + (7)

Optimalaii broj intervala

Pokiisajmo na temeiju gornjeg razm'atranja odrediti.opti-
malan broj intervala n za neke velielne .povrsina u mierilu
1:2880 (1" : 40"). . '

Provedimo najprije diskusiju za povrsinu od 0.1 ha. TJz-
minio .da povrsina ima razmjemo nepovoljan, konveksan
qblik; neka to bude opet ̂ elipsa. Odnos poluusi a : 6 = 5. Za
taj slucaj'iznosi vellka poluos elipse a = 13.85 jnm-u mierilu
1:2880, ■ ' ... •

Pokusuo racunanje po formuli-. (7) pokazialo je, da . bi
uJmpna prqcentualna pogreska za n = 12 izndsila ± l,08«/o, za

.  n = 16..:,.;.,,+ O.OSVo, za n ='20...... 0,937u, za n = 30.'....
i l,07°/o. Iz' ovoga se vidi, da pa samu tomost nije sve-
jedno, koUk broj intervala pri planimetriranju upotreblja-
vamo. Vidi se osim toga i.to; da postoji neki optimaini
broj intervala. Sa povecanjem broja niti pada pogreska radi
oblika ^of. «'ili raste pogreska Mp samog plahimetrirauja. Tu
dakle.te dvije komponente djeluju jedna-iiasuprot driige^ Za

• povrsinu od 0,1 ha najbolje bi- prema gornjem izvodu odgo-
varao broi niti n = 20. Ako postavimp niti okomito na vellku
poluos a, onda bi visina dionih trapeza iznosila -, •

-  • 2a 27,70 mm.—20—7 ■-V mm
Teoi'otska srednja pogreska, kako je gore navedeno, izno

sila bi za taj slucaj ±. 0,93o/o. Komponenta oblika (formula 7)
sudjeliije u iznosu + 0,34®/o, a komponenta nhstala mehanickom-
integracijom sa i, 0,87V» Na ukupnu srednju pogresku (rezul-
tantu)'ima jaceg utjeeaja .pogreska samog planimetriranja.

' Za'povrsinu bd 0,5 ha pod inaee jednaldm uvjetima kao
gore nasao sara, da bi najbolje o'dgovarao n = 26, koji bi dao

= d-.0,49''/o..Za taj je slueaj v = 2,4mm,'
' Kod povrsina od 1 ha nasao sam optimalan broj n = 30,

A po/o = d". 0,38*^^. Uz ovaj hroj niti, a za'po'vrsinu od 1 ha iz
nosila bi visina pojedinih.intervala i; = 2,9mm. Sa" pove
canjem povrsina teore'cski izracunate srednje pogreske sve,
jace.odmieu od srednjih pogresaka7 koje bi se .izracunale iz
maksimaluo dozvoljenog otstlipanja.
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Sto, se iicfe rasporeda niti, planimetar (harfa) obi5no ju
komstruiran tako,*da mu razinaci^(6kvidist^te)-iziiose 2,5 mmr
Smin i 10 mm ili 1^6 mm- ,(2,5 Kv u, m-jerilu r' :.40"), 3,2 mm
(5 Hv) i.6,4-mni (10 •hv).,.Pr©ma.gomjim,rezultatima trebalo bi-
za manje povrsine iipotrijebiti-najgusci .razraak niti (i,6mm),
a za vece -povrsine (0,5 ha i vise) dvostruko veci razmak
(3,2,rbm). Kad bismo imali nitni planimetar sa razmakom niti
2,5 mm, 5,0 mm i 10 mm, ne, bismo faogli' potpnno za goriije.
slucajevc iidovoljiti postavljenim zahtjexdma.

Utjecaj lomova

liazniotrimo utjecaj "oblika.i. na poligonu A, B, C,
(si. 6). Za taj bi se.sliicaj upliy oblil^a sasvim eliminirao, kad
bi niti planimetra slucajno prolazile npravo lomovima B, C,

Drugi ekstrem'hastaje>-kad bi vrhovima prolazile srod-
njice dionih trapeza. TJ torn slncaju hyat.amo srednjiee kpd B,
C, koje ce dati previsoke reznltate (ispupcene povrsine)
Hi preniske reznltate (upupcene povrsine)' .Kod ovog ekstre-
mnb nepovoljnog 'razrnjestaja. niti dobivene pogreske se dje-

D

3U
£

m

7! 8

SI. 6.

lomiono kompenzirajn, radi razlicitih predznakova (srafirani
troioiti 2'i 3,-4 i 5, itd. 'Su mednsobnoi jednaki). Preostala po-
gre§ka radi oblika (trokuti 1 i 8) zavisi od kntova <po i ?pnj
te od visine intervala v. Poknsna'racnnanja za razne visine
intoiyala (dakle razlieite n), te za razne pokazala su, da se
dobivaju izhosi procentualnih pogresalm, koji nadilaze one za
eliptione povmne (osim za kuteve -<^0 i koji su bili manji
od 200).

Sto se .tide rasporeda niti, rijetko ce nastupiti jedan od
ekstremnih polozaja, Vjerojatniji je neki opdeniti'polozaj, koji
ce dati pogresku radi, oblika vecu od 0, a manju od teoretskih
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ekstrema. Utjeeaj oblika znatno se ponistava kod povrsina sa
konkavnim i Jtpnveksnim granicama.

Ponajeesci pblik parcela je zapravo s ispupoenim coskb-
vima .(na pr. cetverokut i sliciio), pa je vjerojatno, da nitni
planimetar u praksi daje sistematski za nesto previsoke re-
zultate. Za dtoliko otprilike, pokusati cu prikazati drugom pri-
likom poredenjem povrsina dobivenlb nitnini planimetrom sa
povrsinaina k:racunatini iz koordinata.

RESUMfi

Les resultats des 633 parcelles mantrent pue la determi
nation des surfaces avec la harpe satisfait les tolerences prescri-
tes (formula 1). Pig. N" 1 represente la relation entre les disco^r-

AP AP
dances mo.vennes admissibles et. reelles —=- .

.3P ~ ]/2
Ensuite sent considerees: I'influence de la fornie des parceUes
(erreurs systeiPatiques) ©t rinfluence des erreurs de 1' addUipn
mecanique avec le compas (erreurs accidentelles). On tient
seulemeut compte des surfaces eliptiques.

Aussi le numero optimal des intervalles sur la harpe
"(pour quelques grandeurs des surfaces) est determine a I'aide
de la rdsultante (formule 7) de Terreur systematique (formu
las 2 et 3)' et des erreurs accidentelles (formule 6). L'integra-
tion mecanique fait, sur I'erreur totale, une influence plus
grande que la forme des parcelles."


