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leopesmnja n r’Mc MNMucaHa npepasatba leopesmnja ca ocHosama NNC-a

1. ¥YBox y reomeanjy

l'eomesmja je Hajcrapmja Hayka o 3eJbH, Tj. HajcTapHuja reoHayka. JoBek ce u3
cTpaxa ¥ paJo3HAJIOCTH, BONEH IKe/bOM Ja pasdyMe U MIPeIBUIAN IIPUPOJIHE
eHoMeHe MHTEpecoBao 3a 3eMJbY JOIII O] BpeMeHa KaJa je €BOJIyHpPao Y CBECHO
ouhe. Pasuum mpupomuum deHoOMeHH Koje je OKO cebe oImaskao, YIJIaBHOM CY
onpehuBau BHEroBO MOHAIIIATHE U JABAJIH IT0OBOIA 34 Pa3B0j IIpa3HoBepja, pUTyasia
¥ KyJITOBa. AJI OBO je MCTOBPEMEHO CTAaJIHO HMPOIIMPUBAJIO FberoBa Cas3Hakba, IITO
je pesynrtupasio wusHeHal)yjyhe myOoxkmM pasymeBameM HEKHUX HTPUPOIHUX
(beHomeHa, Koje cy HaM [OpeBHe KyJIType M IMBUJIN3AIlM)e OCTaBHJIE y TaKo
OYMIJIEIHUM OOJIMIIMMA KAO0 IIITO Cy CIIOMEHHIIN, XPAMOBH U IpagoBu. T IpupoaHmT
(beHOMEHHM UeCTO Cy IIOBE3AHM Ca BEJIMYMHOM, OOJIMKOM M I'PDaBHUTAI[MOHUM II0JHEM
3eMibe, 1 EBMXOBO padyMeBambe 3axXTeBaJIo je oapeleHO II03HaBarbe reoieswje.
YuraB HU3 BEKOBA jeJUHU HAYNH U3yUyaBarha TeoMeTpuje 3eMJbe IIpecTaBsbaja Cy
onaxkama Cywuria, Meceria, miarera u 3ge3ga. Crora je ucupBa pasBoj reojie3u]e
HIIa0 yIIOpemo ca pa3BojeM acTpPOHOMMje. 3ajelHO ca aCTPOHOMHJOM I'eoe3Hja
cllaga y HajcTapHuje HayKe VOIIITe, a HEeCYMIHMBO Je HajcTapuja IeoHayKa
(BiarojeBuh, 1999; ScienceDirect, 2024 ).

Knacuuna gedumuunma ma 1880. rogmee, IIpeMa jeJHOM O OCHHBAYa MOIEpPHE
reogesuje Friedrich Robert Helmert-y riracu:

w~leomearja je HayKa 0 MEPELy H MIPHKA3ZHBAY 3eM/bHHE ITOBPIIIHHE .

Petr Vanicek, xamagckm reomera © reodu3myap UeIIKOr IIOpeKa u
E.J.Krakowski,cy 1986. roquHe reomesu)y gedpuHUCATINA KaO:

leomeamja je Hay4yHa JHCIIHIIIHHA KOja C€ OABH MEpPerHHMAa H IIPEJCTAB/bAEM
BeMibe i HeHOI CII0JbAIIE,EI IPABHTAI[HOHOI II0JbA Y TPOJHMEH3HOHATHOM
IIPOCTOPY KOJH Ce MEEba €a BPEMEHOM."

CaBpemeHO cxBaTambe IPOIIUPYJje OBy JTepUHUIIN]Y 1 Ha ocTase maHere CyHUeBOr
cucreMa.

Peu ,reonesuja” morude ox rpuke peun ,,yendarola®, Koja je CI0MKEeHHUIIA O ,, YT IITO 3HAYN
3emuba, U ,00lw" mro 3Haum nmenuth. ['pukyu HasuB "momesia 3eMmibe" IIOTHYE O
MPAKTAYHUX IPpobJeMa BIACHHUINTBA HAJ 3eMJbOM KOJU Ccy Mydniu Hapone Erumnra
u MecomoraMuje, Kao 1 OHe KOJU cy HacesbaBaau noauny Muna u moapyygje iKyre
peke. Y THM IPBUM KaPHUIITHMA ITUBUIN3aIM)e HacTa]y mupe Buiire ox 5000 romguaa
reoJieTCKe MeToJle IIpeMepaBarba.

1.1. Hcropwujcku pa3Boj reoaesuje

OuyBaHO je BeomMa MaJjio JOKyMeHaTa O TeOJIeTCKHUM JOCTUTHyhmMma HajcTapujux
musunusanuja Cymepa, Erumhana, Kunmesa u Muaumjama. Ilocroje, mehyrum,
MHOTH JIOKa3¥W Ja Cy HM3BOAWJIM BeoMa TayHa Mepera, 0apeM y Be3u OCHOBHUX
KpeTama 3emibe.



3a BpeMme TpukKe epe reofesrja je cMaTpaHa JeIHOM O] HaJU3a30BHUJUX
JUCIIMIIIMHA, M CTOra Cy ce EbOoMe 0OaBMIM HEeKH o4 HajBehmx Mmucamiamna Tor
nepuosaa. IIpBu mokymeHTOBaHU TparoBu reojesuje moruuy ona Tasteca us Musera
(625.-547. 1.H.e.) OIIITeIPHU3HATOI OCHMBAYa TpPHUTOHOMeTpuje. Iberos komient
3eMsbe CBOIMO ce HA TeJo OOJIMKA JMCKa Koje ILIUBa I10 0OECKOHAYHO BEJIMKOM
okeany. Vanidek-oa u Krakowsk-oa (Bmarojesuh, 1999) unTepnperaiuja oBe
uneje npukasana je Ha Cowmim 1.1.

Cnuka 1.1: Unrepuperanuja TasecoBor kormenTa 3emsbe (Brarojesurh, 1999)

Iberos caBpemenux Anaxcumannap us Mumera (611.-545. 1m.H.e.) 610 je IPBU KOju
je KOpHCTHO KOHIeNIT Hebecke cdepe. OBa mImeja IIpekrBesa je BeKOBe
ACTPOHOMCKOI' MHIIJbEHE-A, M JOII yBEK BAXKH 34 KOPHCHY HUIeaJIM3alu]y y
IIO3UIIN]CKO] acTpoHOMUjU. Yuembe IIurarope (580.-500. mm.H.€.) y IIIeCTOM BeKy II.H.e.
IPBO je Koje je IpoMoBHcaso cpepHy 3eMJbY, IIITO je IpeacTaB/hajio uaejy koja he
IIPesKUBETH MPEeKo JABa MuieHujyMma. Kpajem mrecror Beka 11.H.e. XeKaTe) cacTaBjba
jeIHy on IPBHUX HO3HATHX KapaTa cBeta (Cimka 1.2).

Crmra 1.2: XakerejeBa rkapTa cBeta (Bmarojesuh, 1999)

Apucroten (384.-322. 1m.H.e.) je IPBU HATOBECTHO IIOCTOjarha TPaBUTAIIA]e, U Y3 TO
y YeTBPTOM BeKy II.H.e. popMmyJircao W gaHac Baskehm mokas 3a cepHH 00IHK
Bemsne. [lorrro je maeja o cpeprOM 001Ky 3eMbe MOCTeIIeHo IIpuxBaTana, Jukepx
KpajeM Tpeher Berka 1m.H.e. y ymorpeOy yBomum cdepHe koopauHarte. Melhyrum,
IpaBMM OCHHMBAUeM TIeoje3Hje MOoxke ce cMmarpard EparocreH, YoBeK ca
MPECTHKHAM IIOJIOMKAJeM KILMKApa UyBeHOr AJIeKCAHIPHJCKOr My3eja, KOju je
OIpeIN0 BeJWYMHY 3eMJ/be MeperheM pasjuKe acCTPOHOMCKHX IIHPHHA
Anexkcaunpuje u Acyana. Epacroren je Tama 1mom mpeniiocTaBKOM Ja je 3eMJba
obsmka cdepe omgpenmo ooum 3emibe 40.250 mo 45.900 km ymopehyjyhu penatusau
mostoxka) CyHIIa Ha IBe pas/IinduTe JIOKAIM)e Ha IMOBPIIHHU 3eMJbe. 300T pasinKa



y IPeBOIMMA WJIM TYMadverhbMa EberOBHX 3aIIMCa KA0 U COIICTBEHUX METOMOJIOIIKNX
rpemaka, Taude Opojke cy cropHe. Jlamac ce obmuHo mpuxBara ga je oouM 3emibe
40.096 km. Axo ce yaMmy HajHHIKe IIPOIleHe Koja ce mpummcyje Eparocreny, merosa
rpemnika je 6maa mama of jeman mpouenar (Jochen A., 2024). Epacrores je Takohe
BEpPOBAO0 y IOCTOjalbe OIPOMHMX OKeaHa, IITO je Ha IIOTBPAY YeKaJ0 YNTaBUX 17
BEKOBA.
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Cnuka 1.3. Haumn Ha koju je Epacroren ompenmo Benmumnay 3emibe (Jochen A.,
2024)

Ca EpartocreHoM ce IIpakTHYHO 3aBpIINMIA €pa OPUTHHAJIHUX MHUCIWIAIA U
ekcrmepumenTtaropa. Hakon Tora reomesmja crarumpa Hexmx 1500 rommmea, ocum
IMOBpPEMEeHNX KOMITHJIAIlHMja TPUYKUX JocTuruayha. JeamHu 3HavajHm mM3y3eTakr 3a
BpeMe PuMckor 1apcTBa mmpecTaB/ba yBohjeme JyamjaHckor kaJaeHgapa ol CTpake
Cocurena nox Jynujem Ilesapom cpenuuom mpsor Beka m.H.e. OBaj kayeHmap, y3
MaJIy Tperopmjascky pecgopmy 1582. rogute, BaKu 1 JaHAaC.

Kpajem rpuke epe Heke o BeoMa BasKHUX pajioBa HM3BOJMO je TPUKU ACTPOHOM
Knaynuje Iltomome), m ob0jaBHo WX y MOHYMEHTAJHOM ey O ACTPOHOMHJH H
reoJe3wju II03HATOM IIOJ CBOJUM AaparcKuM uMeHoM Asmarect. Y MOIjeqHAKO
BasKHOM eIy o0 reorpaduju objaB/beHoM 150. rogune, IlTosrome] je mpeacraBio u
HOBY KapTy cBeTa, HellpeBasuheny Hapenaux 14 Bexona (Cruxa 1.4.).

Ciuka 1.4.: IITomomejoBa kapra cBeta (Brarojesuh, 1999)



VYV BexkoBHMa KOJH Cy CJIeIUJIM HAKOH Iraga PumMckor 1apcrBa, OQHOCHO 3a Bpeme
cpedmer BeKa, reojesnja je 3ajeqHO ca MHOTMM APYTHMM HAayKaMma TaBOPHJIA IIOJ
CKyTUMa TeoJioruje. ['puko yderbe IpesKUBeJIO je 0BO MpPAadyHO J00a yIJIaBHOM Yy
aparcKuM Bep3ujama, Koje cy y 12. BeKy HeKako ImpoHAaIie IyT y EBpolry mpeko
[Imanuje m Ouse mpeBeeHe HA JATUHCKHU Je3WK OHOAIIELUX HWHTEJIEKTyasalia.
[loBpemenu HayunHum OJbeCIli 3a BpeMe Cpeaber BeKa OWJIM Cy BeoMa PeTKH.
Ilepcujaman, Kapasmu on umjer mMeHa je Hacraja ped aJIfOPUTAM, IIOHOBO je
oIpearo BeJIMYMHY 3eMJbe, 00jaBro je kapTy cBera ciaudHy IlTosromejeBoj, u yBeo
UHOIW)CKe ITrdpe v apancky marematury. CtBapu cy 1mmodesie ja ce mokpehy tek y
14. BeKy Koju je HAroBeIITaBao epy BeJHKUX oTKpmha. TockaHesn IIpeacraB/ba
HOBY KapTy cBeTa Koja je Omia riaaBHu MoruB KosymOoBOr mokyimaja ga ILIOBHU
samaauo u Hale HoBu myT Mo Munuje. Cee Oosbe mTo3HaBame reorpaduje 3axTeBasio
je u Opsxu pasBoj mpodecuje raprorpada. Mehy HajmosHatwjuma je Amepuro
Becmiyuun, koju je u3paamo mpBy KapTy ceBepHOAMepHUUKe MMarupuIke odaje u 1o
kome je koHTmHeHT HasBan. Miaamaman MepraTop, Koju ce 4ecTo cMaTpa OIEeM
MoJepHe Kaprorpaduje, BeoMa yCIIEIIHO je OAr0BOPHO Ha IIOTpedy HaBurartopa 3a
KapraMa ca HajMambuM JedopMalimjama.

3HaIM IIOHOBHOT 0’KMBJhaBaha I'eoie3uje MOTY Ce YOUUTH CpeIruHOM 15. Beka, Kkajaa
ce I0jaBMO HHM3 MHCJIHIalla, kao mro cy Hukomna og Kyse u Jleomapno ma Bumumn,
Koju cy yrpau nyT 3a Komepaura u Kerrepa. Mmax, Outka ca T€0JIOTHjOM jOIIT HHje
omia rorosa. AcrporHoma BpyHa craspyjy uamel)y ocrasior u 3aTo 1mITo je uMao mucre
moryene xkao u Hurkomna ox Kyse m Komepuur mpe mera. Ilpuua o INanmiejesom
H3HyheHOM ogpHuIIamy 0/1 XeJIHOIIEHTPHUYHE TeopHje, TaKohe je Jo0po IIo3HaTa.

Illto ce Tuue reomesmje, OoraTcTBO HIeja Koje je y MeljyBpemeHy Hapaco
IIPEJICTABJHAJIO je TIOYeTaK IIPaBOT HayYHOT YBHUIA Y TPABUTAIIN]Y €KCIIEpUMEHTIMA
CreBuna u N'anniaejesom dopmyiaiujom mmpsor 3akoHa mexanuke. CHennjyc 1615.
roAvHe WM3BOOU IIPBY TAUHy TPUAHTYJIAIN]Y U UCTpaKyje pedparimjy. Opaniys
[Iuxap masomu 1670. rogune ongpehuBame Besrmunae 3eMibe, U EH-ETOBA BPEIHOCT
oJIynpeuyHuka 3emibe o 6275 km mpBo je mobospiiarbe Epartocrena makon XIX
BeroBa. CIleHa je KOHAYHO IMOCTaBJ/beHA 34 Haj3HAUYajHHUje OTKpuhe OBe epe,
EbyTtHOB 3akoH yHUBep3aJiHOT mpuBJJaverma u3 1687. rogmue. @OpanHIirycka
akaJgeMmuja Hayka OpraHmu3oBaJa je y mepuonxy ox 1735. mo 1743. roguHe aBe
eKCIIeIUIINje 3a Meperhe MepPHUIUJaHCKHX JYKOBA U OoJAroBapajyhmx pasimka
mmpuHa. IlpBa je orumuia y Ilepy mox BoherBom Byrea. Jlpyra, mpensolhema
Momeptujycom yuyhena je y Jlamnaumujy. Pesyaratu qBe exciiequiiuje IOTBP NI
cy ucapasHocT EbyTHOBe Teopuje 1o k0joj je 3emIba CIJBOIITEHA Ay K eKBaTopa.

[Inorupckn pagosu Cuestmjyca, [Iukapa u nBe dppaHIlyCKe eKCIIeIUIM]e, II0KA3aIn
Cy Ja Cy TepecTpUYKa TeoJleTCKa Meperhba yIJIoBa W My:KMHa BpegHO opyhe 3a
peJIaTUBHO IIO3UIIMOHHpame. Mpeske Tadaka ca XOPU30HTAJIHUM IIOJIOKA)HUMA
onpehermMm w3 Mepema yriioBa ¥ TOBPEeMEHO IOy:KHMHA, II03HATE KAao
TPUTOHOMETPH]CKEe Mpeske, Iovesie Cy Jia ce IMHpe CBHUM JesioBuMa KEBporme Kao
OCHOBA 3a M3paay kapara. MHCTpyMeHTH HOTPeOHM 3a TPUAHTYJIAIIN]Y, TEOI0IUTH
u ypehaju 3a mMepeme ayskmHA Kao INTO Cy KHIEe U IIAHTJbHKE, IIOCTAjaJIH Cy CBe
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TayHuju U Jiakmum 3a pana. OapeluBambe mostoskaja Tavyaka M3 TEPECTPUYKUX U
ACTPOHOMCKHX Mepema Omjaa Cy CBAKOSHEBHM TreoleTcKH mocao mamelhy 1750. u
1950. rogmHe, TaKo Ja YaK W JaHAC MHOTU T'e0JIe3U]y CMAaTpajy CHHOHUMOM OBHUX
AKTUBHOCTH.

Y 10 Bpeme, OCHOBHU T'€0eTCKH 3a[Ally MPEeICTaB/ba]y MHTEJIEKTYAJIHN H3a30B
HajBehuMm wMwumcamommma m 1mo0ylyjy wmHTepecoBame jeOQHAKO OHOM y OCBHT
muBniaudanuje. Taxo 'ayc, mHajBehm marematwyap paHor JgeBeTHaAeCTOr BeKa,
IIPOHAJIA3U XeJIMOTPOI U BPIIIK Mepeha Y TeoJeTCK0) MPesKH KpasbeBiHe XaHoBep.
Y perko Hace/beHo] M IpocTpano] Amepwuium, reogere kao [lopur Bammmurron
KOopHCTe IoceOHe MeTode 3a II03UIMoOHuparbe n m3palyjy mpBe kaprte CeBepHe
Amepure 1755. roguse.

VEKopak ca pas3BojeM I'e0[eTCKOr ITO3UIMOHMpAaha HIILIA CY OTKpUha U y JPYyTUM
acrekTrMa reogesuje. loguae 1798. KeBenauin KopucTy TOP3UOHY Bary M ycleBa
ma uaMmepu "re:xxuay" 3emibe. Maremarnuap Jlamiac mocraBiba TemMesbe MOIEpHE
HeOecke MeXaHHKe M TeopHje ILIMMe, M Jiaje OrpoOMaH [JOIPHHOC TEOPH)U
BepoBaTtHOohe. Hemauxkm actpornom becen oxpel)yje mpBy Taumy BpemHOCT 3a
CIJBOIIITEHOCT 3eMJbe M3 JI0 TaJa MO3HATHX IO0JIOKAja T'e0/IeTCKUX Tavaka, a ['ayc
neduHHUIITe TeOuT U UCTOBpeMeHo ca JleskamapoM IIpoHAJIA3W TEOpH]y HAjMAEbUX
kBagpara. CpequHa JIeBeTHAECTOT BeKa CBEIOYN IIPBOM MeEpemY BEePTUKAJICKHX
orrkJioHa. ¥ mcrto Bpeme ¢usnuap Dyko meMoHCTpHpa OKpeTarbe 3eMJbe H
IpoHAJIa3W JKHUPOCKOII, a HEeMaYKHd TreojieTa XeJIMepT YWHH IIPBU IMOKYIIA]
CHHTETH30Batha MaTeMaTHUKe U PU3NYKe OCHOBE T'eo/e3H]e.

[ToueTkoM BaECETOT BEKA JOJIA3H JI0 OTPOMEE IIPOMEHE y cXBaTambuma pusuvapa,
mpe cBera 300rT AJHINITajHOBE CIIeIlMjaJIHE W OIIIITE TeopHje pesIaTUBUTETa Koje
mpecTaBsbajy yorrmnreibe EbyrHOBe Teopuje rpasuraiuje. geja na je rpaBurarimja
reoMeTpuja IpoCTOpa M BpeMeHa CYIIITHHCKH je 00JIMKOBaJjIa (PU3UKY, a TUPEKTHO
je IpUMEeH/bUBA YaK U Y HEKUM T'e0JeTCKUM IIpodJieMuMa.

CpenuHoM [BajeceTor BeKa J0JIa3W OO0 TEXHOJIOIIKe peBoiayimje. Ha passoj
reo/IeTCKUX MHCTpyMeHaTa yThuJe IIpe cBera mpoHasasak pamapa. OTmnpuimee y
HCTO BpeMe II0jaBJbY]y Ce U IPBU IPAKTAUYHH €JICKTPOHCKH padyyHapH, 0TBapajyhmu
JI0 TaJa He3aMHCJIWBE XOPHU30HTE y 00JIacTH HyMepHYKe MaTeMaTHKe. YBoleme
KOMI[jyTepa HuWje camMo yOpsajso TeoJeTcKa padyHama, Beh je m
PEBOJIYIIMOHAIN30BAJI0 Pa3MHUILbakhe Teomera. Pelerha mpobaema Koja pamHmje
300r OrpOMHE KOJIMYMHE PAYYHCKHUX OIlepallrja HHCY HH IIOKYIIAaBaHA, IOCTAJIA Cy
cajia He camo M3Bo/JbuBa Beh u Beoma s1aka.

BekoBuma cy XOopH30HTAJHK YIJIOBHM MMAaJIK HPEISHOCT HaL Oy:kuHama 300r Behe
TAYHOCTH U JIAKIIIET M3Bolerma Mepema. MehyTtum, yOp30 HAKOH IPyror CBETCKOT
paTa, y IIMPOKY TeOoJIeTCKYy YIoTpeOy yJas3e MOBOJPHO TAYHU U KOMEPITH)AJTHO
JOCTYIIHN eJIEKTpOMarHeTHu ypehaju 3a mepembe ay:kumHa. OBM HHCTPYMEHTH,
3aCHOBAHU WCIIpBa Ha II0JIAPU30BAHO] CBETJIOCTH, 3aTUM Ha pPajauo TajlacuMa Hu
KOHAYHO Ha Jiacepy, y IIOTIIYHOCTH Cy HW3MEHWJIA CJIUKYy Te0IeTCKOT
HO3UITMOHUPAHA.



Jlaucupame mIpBOr BeIITAYKOr caTejiaTa Omo je ciemehm IIMHOBCKM Kopak 3a
reoge3ujy. Ilo mpBu myT cy reojere Morjie KOPUCTUTA AaKTUBHA U IIACHBHA
eKCTpaTepecTprUYKa Tejia 3a TAYHO MO3UIMOHUpAaIhe TavaKa, a /1a ce IpU ToMe He
II0CTaBJba YCJIOB EbUXOBOT Jloryiefatha. Hucke BucHHe JieTa caTesinra Mpy:KUIe cy
MOTryhHOCT HCTpaskMBamba reoMerpHrje 3eMJBUHOT TPaBUTAIIMOHOT II0Jba IIOMONY
IUPEeKTHUX Mepema 1mopeMmehaja caremurckux myrama. Jlpyro mocturmyhe
KOCMHMYKOI IIporpaMa IIpeJCcTaB/hba)y CHCTEeMH WHepIjaJiHe HaBUTraluje U
no3uiinoHupama. OBM KOMILIEKCHH CHCTEMU OCTBApeHHW Cy 3axBasbyjyhu
noBehamy TaYHOCTH CeH30pa 3a KOje je HAJ3aC/Iy:KHHJH CIIeKTaKyJIApHH pPas3Boj
MHUKPOEJIEKTPOHHUKE.

Jlakoha m TaumocT KojoM cy reomere moryie ompehmBaTm mosioxkaje Tavyaxka u
rmapamMerpe rpaBATALMOHOT I10JbA BOAWJIKM CY HOBUM IIPUMEHAMA, AJIU U [IOCTABIIIN
HoBe 1pobsieme. OHO IIITO je paHKje MOIJIO OUTH 3aHeMapeHo caga ce I0jaBUJI0 Kao
edexar Koju ce mopa obOpadyHatu. Jlpyre aucruILIMHE HATJIO Cy IIOCTAJIE
3aWHTepecoBaHe 3a TeoJeTCKe MeTojle U pe3yJrare paau eQpuKaCHH]jer
WCTpasKuBaha CBOjuX (peHomena. IIpumepu TakBuX Be3a cy OHe ca IeO(PU3UKOM,
KOCMHMYKHM HayKaMa, acTPOHOMHJOM H OKeaHorpadmjom. Besa reomesmje ca
reou3nKOM OMJIa je IIoceOHO IIJIOJOHOCHA JOII M3 JemHor pasdsora. Hamme, kacHmx
IIe3geceTux TOAWHA [IBalleCeTOr BeKa KOHA4YHO je mnpuxBahena Beremeposa
XUIIOTe3a 0 IOMepamy KOHTHHEeHATa. Bp3uHA TeKTOHCKMX KpeTama I0BOJBHO je
BeJIMKA JIa ce MOKe JUPEKTHO MEePUTH I'e0/IeTCKUM Merogama. ['eomesuja je crora
IocTaJia TJIaBHU U3BOP TeOMEeTPHjCKUX MHQOPMAIlFja 0 OBOM KpeTary, W Ta yJora
joj je oTBOpmMJIA NIpHMeHY W y ApyruM moapyujuma reogumHamuike (Karempa 3a
reoneaujy u reomHpopMaTuRy, 2024).

1.2. Teopujcke ocHOBe reojgesuje

CrangapaHy OCHOBY MHOTHMX HAyKa, YKJBYUYyjyhu 1 reomesujy, IIpeacraBibaly IIpe
cBera MaTeMaTHKa, (PU3NKa U KoMIjyTepcke Hayke (Biarojesmh J1., 1999):

1. Marematuka je 0e3 cyMibe HAJBAKHUJU TPAIUBHU eJieMeHaT Teo/e3u]je.
Hexn usBopu cmaTpajy reogesujy rpaHoM IpUMerheHe MaTeMaTuke. MHOTo
TOra ce MOKe pehu y IIPHJIor 0BOM IJIEOUINTY, jep je reodesuja y CyIITHHN
reoMerpuja mpuMemeHa Ha 3emsby. [lopem reomerpmje To cy m asrebpa,
aHan3a U CTATHUCTUKA.

2. Duauka je reoJeramMa BasKHa CKOPO MCTO TOJHMKO KOJIMKO U MaTeMaTHUKA. J 0TI
ox Hbyrtua, rpaBuranmja nma BeuKy yJory y reoge3mju. OBaj 3Hauaj camo
je Iopacrao OTKaj je yTBpheHo [a je rpaBWTalluja y CTBAPU T'eOMeTpHja
IIpocTOpa y KOjeM ce M3BOje reodeTcKka Mepema. JlaHac ce ImmpoyuyaBarbe
reomeTpuje 3eMJbUHOT I'PABUTAIIMOHOT I0Jba CMATpa JeJIOM Teojie3rje a He
dusure. Ilomequaxo pyHmaMeHTaIHI 3HAYA] 34 Ie0Ie3n]y UMa U TeopHja
KpeTama eJeKTpoMarHeTHuX Tasiaca. CKOpo CBU TeoqeTCKU WHCTPYMEHTU
KOpHCTe IIPUHIIMIIE OBOI' KpeTarhba Ha O0Ba] WJIKM OHA] HAYMH, IIa je
pasyMeBambe (PU3WYKUX 3aKOHA KpeTarba OJ] CYNITHHCKOT 3Hadaja 3a Halle
pasdyMeBame IIpUpPoJe MNPUKYIUbEHMX IogaTaka. HKako 3HadajaH Opoj
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FeOJeTCKUX MHCTPYMEHATA KOPHUCTH BHUIJbUBU €0 eJIeKTPOMATHETHOr
CIIEKTpAa, jacHa je moTpeda M 3a reoMeTPHjCKOM omnTHKOM. MexaHuka je y
OIIIITEM CJIy4ya]y HEOIIXOQHA 3a pasyMeBarbe KpeTarma 3eMJbe U HbeHUX
caTeuTa.

3. Muoru mpobsieMu ca KojuMa ce Treojes3mja OgaHAC CcyodaBa 3axTeBajy
KOMIIJYTEPCKO pelreme. I'eomere, Kao m APYyrd HAYYHHIM, MOpaJy HMATH
onrosapajyhe sHame 0apeM jeqHOT IIPOrPaMCKOT je3rKa BUCOKOT HIBOA U JIa
Oydy ymo3HATH ca MHTEPAKTUBHHM H TrpadUIKEM MOryhHOCTHMA
KoMIIjyTepa. 300r OrpoMHE KOJHYMHE IIoJaTaka IIOTPeOHMX 3a pellaBambe
BehmHe reomerckmx mpobOJieMa, reojere MOpajy MMaTH M oaroBapajyhe
oOpas3oBame y pauyyHaApCKOM pPyKoBamy Oasama momaraxa. KoHadwo, u
Pa3JIMYUTH KOHIIEIITH HYyMEpHYKe aHaJl3e Cy HCTO TAKO MOTpeOHU Y
reo/Ie3u)u.

1.3. [Ilopesareoaesuje

Kao mrro je To cimyuaj ca BehmHOM HaydYHMX OUCIIUILINHA, W I'e0Ie3u]a je Ioge/beHa
Ha mnogmucnumiauHe. llpema Bammuery m Kpaxosckom (Biarojesmh, 1999)
KJIaCHMYHE HOIJUCIUILINHE Cy (PU3UUKA, MAaTeMAaTHIKA 1 JTUHAMUYIKA Ieofe3unja, ca
HM30M CIIEI[M)AJIM30BAHUM TEOPHUJCKO-IIPAKTUYHNM O00JIAaCTHMAa KAao IITO CY
FeOJeTCKH IIpeMep, KaTacTap HEeIMOKPEeTHOCTH, ¢oTorpaMerpuja, Kaprorpadmuja,
WHIKEIbepCKa Teoe3uja WJIM TeodeTcKa MeTpojioruja. 3axBasbyjyhum HOBUM
TeXHOJIOTHjaMa, y mmociaeqmux 50 roguHa 13aBajajy ce v MOAJUCIIUILINHE Kao0 IIITO
Cy caTeJIUTCKa, MHePIujaIHa, MAPUHCKA M KOCMHYKA Teoqe3unja.

leomesmja obyxBaTa IMMPOK CIEKTAp AKTHUBHOCTH, OJ IIOCTABJhAEba TEOPH)CKUX
TeMeJhba TeoJeTCKIUX MeTOoa, 10 IPUKYILbathba IIoJaTaka, Koje ce gaHac y Hajsehoj
MepH 3acHuUBa)y Ha WHPOPMAIIMOHMM TeXHOJOTHjamMa, a II0ce0HO Ha
reourdopmaruiu (Ciuka 1.6).

Camka 1.6. O0yxBaT aKTUBHOCTH T'e0JIe3H]e



Ommmra mofesia reomesmje Koja je JelleHWjaMa OwJia HPHUCYTHA Yy YIIOEHUYKO)
JIUTepaTypu Omia je Iomesia Ha ,BHUIINY Teome3u]y”’ Koja ce 0aBM HAYYHHM
MMUTaUMAa, Kao IITo ¢y oapeljuBame 00JIMKA U TUMeH3uje 3eMJbe, 1 MepemhuMa y
OKBHPY YHMJUX Ce IIpopadyHa y3uMa y 003Up 3aKPUBELEHOC 3eMJbe; U ,HIKY Koja
ce 0aBU IIPAKTUIHUM 3a1aITUMa, KAo IIITO Cy M3pajia IJIaHOBA U KapaTa, Me0IeTCKU
PaI0BU IIPUJIMKOM H3TpaIibe o0jexara, uT/I.

Nmajyhu y 063up Beoma Iupok gujarra3oH 3ajgaTaxka u mpobJieMa KojuMa ce 0aBu
reozesuja Opoj oM OHMCIIAILIMHA, OJHOCHO Teomeamje je Beauk. Heke ox obsactu
reoneauje Koje cy HajsacrymbeHnje cy (Cruxa 1.7):

Qusanuka reome3uja

Carennrcra reomesuja

I'eomercku pemep

Nmxemepcka reomesmja

Kaprorpadmja

Karacrap u ypeleme semsbuiniae repuropuje
DoTtorpamMerpuja 1 JaJbUHCKA JeTeKI)a
I'eomercra merposioruja

I'eomuadopmarura

Crauka 1.6. O6actu reomesuje



Qusuuka reojesuja je obgact reomesuje Koja ce baBu oxpehmBamem 1mospa cuite
3eMsbrHE Teske IIPHU YeMy Ce KOPHCTe TPH OCHOBHA KOHIIEIITA/II0jMa/IIOBPIIIN:
(pusmura moBpIr Tesia 3eMibe, TeOU T 1 eJIMIICOM]T.

CarenuTcra reomesauja je obJiacT reogesmuje Koja oOyxBaTa IIOCTYIIKe U 00pamy
IIPEIU3HUX Mepema Ka caTeJIMTHMAa, OJ caTesinTa U maMel)y caresmra, KOJU Ce
M3BOJle y IIMJ/by pelllaBama PasJINdUThX TeOodeTCKHUX 3agaraka. ¥ IIHpeM
KOHTEKCTY, CaTeJIMTCKa Teojie3nja o0OyxBaTa WMCTO TaKO U OIaskarba mIpeMa
IIPHUPOTHOM 3eMJbUHOM caTeanuTy Mecelly 1 yaa/beHIM CBeMHPCKUM 00jeKTHMa Kao
IIITO Cy KBas3apwu, 300 yera ce MOHEKAJ y JUTEPATYPH HA3HUBA M KOCMHYKOM IMJIH
TJ100aJTHOM I'€0I€3H)jOM.

l'eomeTcky mpemep mpeacTraB/ba 00JIaCT reojie3uje Koja ce 0aBH OpraHH30BAHUM
OPUKYILUbAE-eM IoJaTaka o IlojaBaMa Hu O0jJeKTHMa Ha IOBPIIH 3eMJbe 3a
pelaBame IIPAKTHYHMX 3aJaTaka Kao IITO Cy M3pajga TeoJeTCKHX ILIaHOBA U
Kapara WX IVIaHupambhe U U3rpa lbha HHKEHePCKUX 00jexara.

WNHsxemepcra reojieamja MM, KAKO Ce€ YeCTO 30Be, IIPHUMEH-eHa Ieode3mja WJIN
reojie3uja y HWHIKEIHLEPCTBY Je Jeo Treojesuje KOJH je YCKO II0OBe3aH ca JIPYTHM
TEeXHHYKHM CTPyKaMa Kao IITO cy: rpaljeBumHapcTBO, apxurekrypa, ypbaHM3am,
MAIITUHCTBO, OpoJorpaama, PyIapCcTBo, eHepreTUkKa, MoJhOIPUBpeaa, IIyMapcTBo,
TeJeKoOMyHHuKaije uta. [IpuiamkoMm IpojeKToBarba M peasmsalimje IIpojeKkaTra y
HaBeJeHUM 00JIaCTHMAa, TeOHeTCKH CTPyYalld pelraBajy OpojHe IpobJieme,
yIJIaBHOM Be3aHe 3a yTBphHBambe IPOCTOPHOT IIOJIOMKaja M 00JimKa mocrojehmx
o0jeKaTa UJIH 3a IIPOCTOPHO ITO3UITUOHUPATHe TIPOJeKTOBAHUX 00jeKaTa y u3arpaIibHu.
Oma je mpucyTHa y cBUM pasaMa peamaaliije mpojeKaTa, y pasaIuduToM o0uMy,
II0YeB Of: UCTPAKHUX PaJa0Ba, IPOJeKTOBama, rpaljerma, NCIIMTUBAKA MOHAIIAhA
TJIa y HeIocpeaHo] 30HU rpaljema, mMpoOHOM HCOUTHBAILY O0J€KTa Y IIPOIECY
rpahema 1 HAKOH 3aBPIIETKA, a TAKOl)e U y Iepuo/1y eKcILIoaTallije U KOpUIherma
objexra (KOHCTpyKIIHje). Y cBakoM OJf THX IIpolleca pajoBa, Teojes3Wja ce 0aBHU
MepemruMa, 00paioM pe3yJiTaTa Meperha U EBbUXOBOM HMHTEPIPETAIlN)OM Ha HaUYWH
KaKo TO 3axTeBa (pa3a MHIKEeELePCKOT ImpoIrieca.

Kaprorpadmja je ymeTrHOCT M Hayka mpaBJberha kaparta. Kaprorpaduja yrbydyje
Ipollec IIPOM3BOJELE KapTe KOJU Cce OaBHja Ha (PUIO30(PCKUM U TEOPH)CKUM
OCHOBaMa TIpaB/beiba KapaTa. Pa3Boj caBpeMeHHX TeXHOJIOTHja, IIpe CcBera
OUTHUTAJHE TEeXHOJOTHje ¥ HWHTepHeTa, IpaMaTUYHO Cy IIPOMEHHJIE CBEeT
BHU3yaJIn3allrje IeolIpocTOpHUX mHpopmalmja. Kapre cy mocrase mHTepakTHUBHE,
cKaJIa0uIHe, MyJITUTEMIOpajHe M TpoaumeHsuoHasHe. CBe je To 1oBeso [0
pasBoja HOBHX 00JIaCTH Kao IIITO Cy IeoBU3yansanuja u Bebd kaprorpadmja.

Karacrap u ypeheme semspuinte Tepuropuje: KaTtacrap HemoKpeTHOCTH je jaBHU
perucrap Koju IIpeacTaB/ba OCHOBHY €BHIEHIN]Y O HEIIOKPETHOCTHMA W IIPaBUMA
Ha BUMa. Y KaTacrap HEeIOKPEeTHOCTH YIIHUCY]Y Ce IOJIAId O HEIOKPETHOCTUMA MU
IIpaBMMa HA EBHMa K0ja ce CTHUYy, IIpeHOce, OTpaHUYaBajy U IIpecTrajy YIIHCOM y
KaTacrap HEIOKPeTHOCTH. Y OKBHUPY H3pajie W CIPOBOhera IIPOCTOPHUX U
yPOAHUCTUYKUX IJIAHOBA MHKEH-epHU reoje3uje mMajy 3HadajHy yiaory. Ox dase
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IIPOjeKTOBama e cy uameljy ocrasior aHraskoBaHu HA U3PAJU PA3IUUNUTUAX BPCTA
IIOJIJIOra 34 IIPOJeKTOBAIbe, TyMauelhy W MPUKYIJbaky KATACTAPCKUX MOJATaKa,
IIpeKo m3pajie ypOAaHUCTUUYKHUX ITpojeKaTa M IIpojeKaTa Ipemapiiesaiiuje, CBe 10
cpoBoherha YpOAHUCTUYKMX aKaTa Ha CAMOM TEPEeHY, yJIOora HHKeH-epa reojiesuje
je He3aobmIasHa.

@oTorpamMerpuja 1 Ja/bUHCKA JeTernua: Munberma crpydrbaka ce Kpehy o Tora
Ja je ped O jeaHO0] HAYYHO] OUCIUILIMHH, 10 TOra Oa je ped O ABeMa IIOTIIYHO
OIBOjJeHHM HAydYHUM guciuinimaama. O0e MUCIHUILIMHE KOPMCTE HCTE II0JIa3He
MIPeTIoCTaBKe — CHUMAaibe yIaJbeHOT o0jekTa 0e3 JUPEeKTHOr KOHTAKTA.
®DoTtorpamMerpuja HOKPHUBA TPAIUIIMOHAJIHE TeXHIKE CHIMAha 1 (pOKycHpaHa je Ha
YOBEKAa KA0 OCHOBHO CPEICTBO y MHTepIpeTanuju cHuMaka. Jlajbuucka gereximja
KOPHCTH MCKJbYUYMBO IUTHTAJIHY TEXHUKY CHUMAama U POKyCHpaHA je HAa TeXHUKe
ayToMaTCKe, padyHapcKh IIOAp:KaHe, wuHTepuperanmje. Ilo  dopmalrioj
meduHUIIM)H, oTOrpaMeTprja je YMETHOCT, HayKa M TeXHOJIOTHja 3a I00Mjambe
MOy3JaHUX WHpoOpMAIlFja 0 00jeKTHMa pPeaJIHOT CBeTa U OKPYIKerby KpP03 IIPOIec
CHUMAama, Mepema U HHTepuperaije ¢QoTorpadCKUX CJIMKa ¥ y3opaka
PerruCcTPOBAHOT 3paverha eJISKTPOMAarHeTCKe eHepruje u apyrux peaomena. C gpyre
cTpaHe, IAa/bHMHCKA [EeTEKIHja je HayKa MW YMETHOCT J00Mjamka KOPHCHHX
uH@opmaImja 0 O00jeKTy, IOAPYY]y MM (peHOMeHy Kpo3 aHaJIM3y IoJaTaKa
nobujeHux ypehajem koju Huje y KOHTAKTY ca 00)eKTOM, IIOAPYY)eM MJIH (peHOMEHOM
roju ce ucrpa:kyje (ASPRS, 1980).

l'eonmeTcrka meTposiormja IIpefacTaBsba 00JIACT Teoje3uWje Koja ce 0aBHU MepPHUM
jeIuHUIIaMa U EbUXOBHM €TAJIOHMMAa, MEPHHUM HWHCTPYMEHTHMAa U MepemuMa Hu
o0yxBaTa CBe TEeOpHjCKe M IpPaKTHUYHe IIpobdJeMe KOJU ce OJHOce Ha Meperha 0e3
003upa Ha BbUXOBY TAYHOCT.

leomndopmaTrka kao ob6JIacT yCKO MOBe3aHa C T'e0JIe31joM, MpPeJICTaB/ha HAYKY U
TEeXHOJIOTH]Y KOja pas3BHja M KOPHCTH HHQPACTPYKTYPY HMHEPOPMATHKE KaKO Ou
pasperrmniaa IpodjeMe TeoHAyKa W JAPYTHUX II0BE3aHUX WHIKEH-ePCKUX CTPyKa.
Jpyrum peunma, reomH@OpMaTHEKA ce 0aBH CTPYKTYPOM H caapsKajeM IPOCTOPHHUX
moJaTaka, Kao 1 HAaUMHHUMA HUXOBOT IIPUKYIL/bakha, MOIEJI0BAKha, CKIIAUIITEHA,
aHajmae, oopase, IIpe3eHTallrje U Je/beiha Y OKBUPY JUTHUTAJIHOT CHCTeMA.

Buiire o obsractrma mMoskeTe IPOYNTATH HA HAPEIHOM JINHKY:

http://egeo.orf.bg.ac.rs/gig/feeodezija.html
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leopesmnja n r’Mc MNMucaHa npepasatba leopesmnja ca ocHosama NNC-a

2. PedepenTHe moBpImHM, KapTorpadcke mpojeKIInje u
KOOPOWHATHU CHCTEMU

2.1. Anpokcumanmja 3emsbe - Kor je od1uka 3emsba?

IIpema Haj3acTym/beHM)0) XUIIOTE3X O HACTAHKY IIJIaHeTe 3eMJbe, 3eMJba J€ Y CBOM
HacTaHKY OWJIa ycumjaHa TedHa maca, Koja ce ogsojusa on CyHiia, mpe Burie ox 4,5
vmunujapae rogmHa. (CBo) o0amk je dopMupasa II0a yTUIAJeM COICTBEHe
rpaBUTAIIMOHE CHJIe Kao u rpaBuranuHe cuie CyHIa U pyrux HeOecKuX Tesa. Y
IIPOTEKJINX HEeKOJIUKO MUJIMOHA TOTNHA, 34 MOCJIeAUILy YTUIlaja pa3HUX PU3UIKUX,
XeMUJCKUX U OMOJIOIIKHX IIpolieca, opMHupaHa je ropiba MOBPIII 3eMJbUHE KOpe, Tj.
pusmura mopm 3emsbe. O cBOr HACTAHKA I1a CBe J0 JaHAc, IIOBPIINHA ILTaHeTe
3eMibe je y CTAJIHOM IIPOIlecy HPeoOJIMKOBAEA M TO IIOJ YTHIAjeM TEKTOHCKIX
nomepama 1 epoamja. Jlanac ce pusmuka mospin 3emibe cacToju og oko 72% Boje 1
28% KomHA, ca PAa3IWYATHM obymimMa pesbeda (ranmHe, Opma, IoJIHHE,
npipecuje, ...). Hajsuma Tauka MepeHa y oJHOCY Ha TJIOOAIHH CpeIE-U HUBO MOPa
ce Hasasu Ha MouT EBepecry u usuocu 8.848 m, 0K je HajHUIKA TaYKa JIOITIpaAHA
y MapujarckoMm poBy, y Tuxom oxearny (NOAA, 2024).

Mount

8,848 m Everest

Average height of land

Average depth of sea

Mariana

Trench -11,035m

Cnuxa 2.1. Hajsumna u HajEm:RA Tauka HAa 3eMJbU, MepeHa y OJHOCY Ha CpelibH
riobasan Hueo mopa (A+Click, 2024)

Jlaxme, kaxo je 3emMJ/bMHA IIOBPII BeoMa CJIOKEHE IIPHPOOAE W HEIPABUIJIHOT je
MAaTEeMaTUYKOT 00JIMKa, ompeljuBame H-eHOr OOJMKA M AUMEH3U)e IIpeacTaB/ba
jelaH BeoMa KOMILIEKCAH 3aJaTaK, KOJUM ce yIpaBo 0aBe HAYYHHIIM y 00JIaCTH
reojiesuje.

3a anporcumarrmjy 3eibe ce KopHucTe cdepa, 00pTHY enmncons u reor, (Cauka 2.2.).
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TEOU/]

Cnura 2.2." Anpoxcumariimja 3eMibe

ITpema HbytHOBOM (Newton) 3akoHy yHIBep3asHe TpaBUTAIIM]je — XOMOTeHa TeuHa
Maca ocsiodoheHa cBUX CIIOJBAIIIELUX U YHYTPAIIELUX YTHUIA]A, Y CTalby MHUPOBAhA,
y3 MHHHMYM yTpOIIKa eHepruje, 3ay3ehe obamk momre (ccepe). Ilomro je
COIICTBEHA T'PaBHTAIMOHA CHJIa MMaJja HajBehm yrtmia) Ha dopmuparse 00JIHKa
BeMibe, 3a IIPBO IpUOIIKeme (aIpokcHMaInjy) o0JIMKa 3eMJbe MO:Ke Ce Y3eTH
obnuk cdepe. Ilocimemuira corcreere poraimje je meHTpudyraiHa cuia, Koja je y
ocH poralyje jeqHaka HyJii a moBehaBa ce cpasMepHO pacrojamy 0J1 oce poTaluje.
OBa cuia yruiaia je ga o0JImK 3eMJbe yMecTo o0JImKa cdepe Oyme IpuOIIHKHI) I
00JIMKY OOPTHOT eJIMIICOM/IA.

Kama 6u 3emipa Omita caBpiireHo XxoMmoreHa cdepa eeHO TPaBUTAIMOHO 0Jbe 01 ce
BeOMa JIAKO MOTJIO OIIMCATH. ¥ CBAKO] TAYKU IIPOCTOPA BEKTOP CHUJIe Teske 0o Ou
yCMepeH Ka IIeHTPy Mace 3eMJbe, a MHTeH3UTeT IMPUBJIaYerha 3aBUCHO0 OU caMo OJ]
ynasbeHocTH. Peanna 3emiba je, MeljyTrM, HempaBHIHOT 00/IMKA cA HEXOMOTEHNIM
pacropejoMm Maca, Tako Ja je EbeHO I'PABUTAIIMOHO I10Jbe BPJIO KOMILITHMKOBaHA
byHKIIM)a moJT0Kaja Koja ce He MOKe MPeACTABUTH Y 3aTBOPEHOM OOJIMKY. ¥ MeCTO
BEKTOPCKOT T10Jba CHUJIe TesKe MOKe Ce KOPUCTUTHU €KBUBAJIEHTHO CKAJIAPHO IT0Jbe
moTeHIMjasa cuyie 3eMsbuHe Teske. lloTeHImjan ce meduHUIE KAO II0Jbe UHJU
IIPOCTOPHY TPAIHjEHT y CBAKO] TAYKU Jaje KOMIIOHEHTe BEKTOpa CHUJIE TeKe YK
KOOPIMHATHUX oca. ['eoMeTpujcKko MecTo Tayaka ca MCTHUM IIOTEHIIH)aJIOM 30BE Ce
eKBHUIIOTeHIjaHa moBpir. To cy 3aTBOpeHe, KOHBEKCHE IIOBPIIMH KOHCTAHTHOL
moTeHImjasia, Ha MeljycoOHOM pacrojarby Koje 3aBHCH OJ HMHTEH3UTEeTa CIJIe
Bemspunae Teske. IlpaBar; BepTmkasie y CBako] TayKH Je yIOpaBaH Ha
eKBUIIOTEHITM]aJIHy TOBPII KOja KpPO3 Ty TAuyKy MIPOJIa3u, OfaKJe CJIequd a Cy
BepTHUKAJIe IPocTOopHe KpuBe JimHuje. Ox 0eCKOHAYHO MHOIO €KBUIIOTEHIIN])ATHHIX
IIOBPIITK MOKe ce M3abpaTu jeJHa Koja ce IIOKJAala ca HUIeaJIM30BAHUM CPeIEbHUM
HHUBOOM CBETCKUX MOpa M OKeaHa. Ta IToBpIlI Ha3WBa ce IeOrI0M, 1 OHA PeJICTaB/ha
npupomaH u300p 3a pedepeHIly O Koje he ce padyyHaATH BHCHHE TavyakKa
(Bnarojesuh, 2014). Jlakse, reous je eKBUIIOTEHIIMjaHA IIOBPII, HA KOjy je, Y
CBAKO] HbeHO0) TAYKH, IIpaBall CUje TesKe yirpaBaH. I'eon)1 je HempaBHUJIHA IIOBPIII,
KOja ce IIOKJIAlla CA MHPHOM IIOBPIIHA BOAE Y OKEAHUMA.
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l'eomn je HajpeanHmja ampokcumManmja 3eMJ/be, HHUJe CHUMETPHYaH M BeoMa je
KOMILJIEKCAH JIa Ce OIHIIe MaTeMaTUJKN. ['eon 1, Koju ce Ha OKeaHHMAa IIOKJIalla ca
HHBOOM BOJe MOpa M OKEeHa, aKo OM ce Ta] HHBO IIPOMYKHO HCIION KOHTHHEHATA,
TAKO JIa je Yy CBaK0] EbeT0BO) TAUKH CHJIA TeKe yCMepeHa 110 HOpMAaJiu, 100umo Ou ce
reouy (y cTBapu, HOpMAaJIHA je HA TAHTEHTY pPaBaH I'eOHJa Y TAYKHU IIOCMATPALa).
[ToBp1mr reona, makKo rIaTKa, 300T HEPETryJIapHOT paciopeia U I'yCTHHE 3eMJbUHUX
Maca w©Ma HH3 Tanaca (yHAoyaammja), Tj. BpJO je CIOKEHOT OOJIHKa W
HeCHMeTPHUJHOT je y omHocy Ha o0pTHY ocy (JoBamosuh, 1984; Knimmbapaa, 2023).

I'eoun je Beoma 1orogaH 3a u3ydaBambe I10J/ba CUJIe 3eMJbHUHE TeKe, aJId je FberoBa
IIOBPIIl HEIIPaBHJIHA M MATEMATUYKKA Ce€ He MOMKe W3PA3UTH y ILEJUHH, A
jeqHaumHe 3a oxpehmBame KoopamHATAa Tadyaka, AYsKMHA M YIJIOBA IIOCTA)y
Heynotrpeb/puBe. CamMo BHCHHE Tadaka, OJHOCHO pacTojamba maMely reompga u
(pusmuke moBpim 3emibe, y3eTa Iy BepTHUKAJIA OJJHOCHUX TayaKa, IOroIHe Cy 3a
ropumrheme y MaTemaTnukoj kaprorpaduju. (Kumudapna, 2023). Ctora 3a moTpebde
onpehmBarba KoopamHATA Tadyaka, OJHOCHO IIO3WIIMje Tadaka, yrJIAaBHOM
KOPHCTHUMO KPUBOJHUHUJCKE KOOPAUHATE Ha cdepr MU JOIIl Jellihe Ha eJIUIICOUIY,
mpaBoyrie Tpo-nuMensuoHarHe (3J1) koje cy Takohje BesaHe 3a cdepy, OIHOCHO
06pTHY estuIIcOM U ABO-muMeH3noHaHe (2]1) koopauuare y paBan. KoMmiexcHocT
allpoKCcHMAllfje je KOopeJHcaHa ca CJIOMKEHOIINy pauvyHama Ha pedepeHTHO]
noBpiru (Varga 2021, Kuimubapaa, 2023), kao 111To je ImpukasaHo Ha cauiiu 2.3.

4 Slozenost racunanja
veca

fizicka povrs

elipsoid

Taénost aproksimacije

A

veca manja

Crura 2.3. AmporcuMarnuja 3mMibe Kopunthemem pasimunTtux nospmu (Kunmnbapaa,

2023)

2.2. KpuBosMHHjcKe U npaBoymie 3/l koopauHaTte

3a OIIIINPHI]je uH(popMAaIje MOJKeTe oruhu Ha JIMHK
https://osgl.grf.bg.ac.rs/books/mk/02-Koordinatni.html

2.2.1. Koopaunare - anpokcumanuja 3emsbe chepom

Kay ce mmagera 3emiba anpokcumupa cepom (Jrorrrom) koja je pedpepeHTHA IIOBPIIT
(Behe croskeHOCTH Hero paBaH, aji ce 3aHeMapyje UME-eHHIIA Ja je 3eMJba
CIUBOIIITEHA Ha MOoJI0BUMA U Ja je 6osba ampokcuManuja exumncons, (Bumetn Cauka
2.2.), mogpasyMeBa ce 1a ce IleHTap cdepe IMOKJIama ca IIEHTPOM Mace 3eMibe.
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[lonympeuynuk Koju IpoJia3u Kpo3 ycBojeHy mosuriu]y CeBepHor u JysxHOr mosia
HasWBa ce 06pTHA oca JIonTe WiIH cdepe, 00pTHA oca je mpeunnk PNPs (Cimka 2.4).

Crura 2.4. Amporcumarnuja 3emsbe cepom-kpuBouHujcke koopauaate ( Kmnnbapma,

2023)

MepuaujarcKke paBHHU ceKy C)epPHHY MOBPIII II0 BEJIMKHMM KPYTOBHMA TAKO 1A MEPIUIN)aHn
Ha cdepu oArosapajy BeaukuMm Kpyrosuma. Ilapasesre mpeacrasibajy Majie KPyroBe, OCHM
ExBatopa xoju mponasu kpoa meHrap cdepe. Koopauaarau mouexar Ha cpepu nedpuHmcan
je mpecexoMm ExBaTopa m ycBojeHOT mmoueTHOr MepuaujaHa (koju mpostasu kpos3 ['puHIUKY
obcepBaTopHjy).

Kpuponmanjcke xoopauaaTe Taure T Ha chepu (Craura 2.4):

¢ - mupuHa (yrao xoju pagujyc 3eMsbe y 0JHOCHO] TAUKK 3aKJIAlla ca eKBATOPCKOM
paBHN).

A - nyskuHa (yrao Koju paBaH MepHIUjaHA OJHOCHE TadyKe 3aKJalla ca PaBHHU IIOYETHOT
Mepuaujasa-I'pUHIYKOT MepUIUjaHa).

Ilopen KpMBOIMHM)CKUX/YIJIOBHIX KOOPOUHATA II0JI0M%a] Tauke T MoskeMo Ja M3pasuMo U
mpasoyriuMm 3J] koopauHarama, y mpasoyriiom 3] KoopamHATHOM cHCTeMYy KOJH je
nedurucaH Ha ciaenehnu mauwmn (Caura 2.5.):

[lenTap KOOPIMHATHOT CHCEMA Ce ITOKJIANa CAlleHTapoOM Mace 3eMJbe
Z oca - odopTHa oca Jonte min cepe, PnPs
X oca — y eKBATOPHUjaJIHO] PABHU, y IPABILY IIpeceka TPUHUYKOT MEepUIrjaHa U eKBaTopa

Y oca — y eKBaTOpUjaJIHO] PABHU, ¥ KOMILIETHPA ITPABOYTJIN KOOPIUHATHU CUCTEM JeCHe
opujeHTAaIyje.
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Cruxka 2.4. Anporcrmanmja 3emibe cepoM-kpuBomHHjcke Koopauaare (Kunmnbapna,
2023)

2.2.2. Koopgunare - anpokcumanuja 3eM/be e TUIICOULOM

Kao 110 je objarmrsmeno y moamorsiasby O0uK 1 fTUMeH3Mje 3eMJbe, OCUM cdepe, 3a OTHKY
aIpoKCHUMAIIN]y 3eMJbe ce KOpPUCTH oOpTHH euiicons. OOpTHU eJIUIICON je MaTeMATHUIKO
TeJIO KOje HacTaje PoTaIljOMeINIIce OKO BeJINKe UJIM MaJie oce. Y ciIy4ajy alpOoKCHMAIIH]je
3eMIbe KOPHCTH ce eJIMICOM KOJU HacTaje POTAIlMjoM OKO MaJjie oce, Koja je JedrHucaHa
ocoM porarmje 3emsbe (Crauka 2.5.).
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Cmuxa 2.5. O6praU enunconrn (Kumubapna, 2023)

OcHOoBHU ITapaMeTpH KOJHU ce€ KOpHCTe 3a AepUHHCAELe OOPTHOr eJIUICOHIA CY
BestuKa ToJryoca (@) m masta mosyoca (b). ITopen ocHOBHHX ImapaMeTapa KOpHCTe ce
" U3BeIeHU mapaMeTpu, OJJHOCHO-

a-b
f= —— — CIUBOIITEHOCT eJTUTICOU I,

2
2 _ b~ _ 2 .
ec=1-— i 2f —f KBaJIpaT IPBOT HYMEPUYKOT €KCIIeHTPUITUTETA U

32:a_2_1:ﬂ

2

b2 1-f 1-e2

- KBagpaT Apyror HyMEepHUYKOI' eKCIIEHTpHUuIIUTeTa.

Axo cy Bemuka u Masa moiyoca jemHake (a=b), jacHo je ma je Teso cdepa. Y ToM
cJIydajy cBa TpH H3BeleHa mapamerpa cy jexuaka 0.
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3a meduHMCAe KOOPOUHATHUX CUCTEMA Y IIPAKCH Ce KOPHCTE PA3JIUYNTH O0PTHU
eJINIOCHUIM, OJf JIOKAJHUX KOJHu Haj0oJhbe ampoxcuMupajy omapeljeHy repuropujy
mwraHere 3esbe 0 TJIO0AJHUX KOJH HAj0OJ/be AIIPOKCUMUPA)Y I1eJIy MTOBPIINHY
Bemibe (Cruxa 2.6.).

Ellipsoid globally best
I

geoid

Region of

best fit Ellipsoid regionally best

fitting to the geoid

The geoid

Cruxka 2.6. Jloxkanuu u ryrobanay obptaE enumcons (Knippers, 2009)

Kaxo oca porammje 3emsbe Huje KOHCTaHTHA IIOCTaBJba ce cienehe nmurame a To je:
Kojy ocy poraimje Tpebda yseru 3a meduHMCAE€ MaJIe II0JIyoce OOPTHOr eJIuIconIa’?
Jaxriie, ma Om mosurujy Heke Tauke T MOIJIM JeJHO3HAYHO 1A OJPeSrMO HEOIIX0THO
je ma 3HaMoO y KOM KOOPJIMHATHOM CHCTeMy oapeljyjemo Te KoopauHAaTe.

[TapameTpu HEKMX O €JIHUIICOMOA KOJU CY Y YIIOTPEOH Cy IPUKA3AHU Y HAPEIHO]
Tabesu:

[Tapameppu enumncounia
Enuncons Benuka nonyoca CrnorrreHOCT
a [m] !
Bessel-os, 1841 6 377 397 1/299.15281285
World Geodetic System, 1984 - WGS84 6 378 137 1/298.257223563
Geodetic Reference System 1980- GRS 80 6 378 137 1/298.257222101

Hcro rao xon ampoxcumMmalimja cdepoMm, TAKO M KOJ allpoKcuMalmja 3eMJbe ca
OOPTHHM eJIMIIOCHONMA IIOJIOMKA] TauKe MOKeMO AedUHMCATH KPUBOJIMHI]CKUM
KOOPAMHATAMA, Te0JeTCKOM (eJWIICOMmHOM MM TeorpadCKOM) IVKHHOM W
mupreaoM (Crura 2.7):

¢ - TeoJeTCKa NIMPHWHA je yrao y paBHU MepuaujaHa, uamel)y pasuu ExBatopa u
HOpMaJie Ha eJIUIICOU/IY KOja IIPoJIa3u Kpo3 TauKy P.

A - TeomeTCKa IyKMHA je yrao mamely paBHU IodeTHOr MepunmjaHa (Hajuemrhe
CpuHUYKN MepUIMjaH) U MepHUIAjaHCKe paBHHU Koja IIPOJIas3y Kpo3 Tauky P.
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h - reomercka (ermmcomaHa) BHCHHA je TeOMeTPHjCKa yIAas/bEHOCT OJ IIOBPIIH
enunconna (rme je h=0 m) mo Taure P Ha ¢usmuroj moBpmu 3eMibe MepeHa Iy:K
HopMaJe Ha exunconny, PP (Ciauxka 2.7).

Crnuka 2.7. O0OpTHH eJIUIICON I 3a AIIPOKCUMAIIN)y 3eMJbe ca IIPUKA30M
roopruHara (Kmmmbapma, 2023)

2.3. Kaprorpadcke npojeknuje

Kaprorpadcka mpojexiimja je MaTeMaTHYKN MOJIEJI 34 IIpecINKaBambe IMoJIoxKaja ca
TPO-IUMEH3UOHAJHE IIOBPIIM 3eMJbe Yy [IBO-JUMEH3MOHAJIHU KapTorpadCKu
mpukas (Crukra 2.8.). OBo mpecimkaBame He3a00MIa3HO TeOPMHUIIe II0jeuHe
acrexTe 3eMJbHHE IIOBPIIIH, KA0 IIITO Cy ITOBPIITHUHA, 00JIUK, pacTojathe, MJIU IpaBail.

Ceaka mpojexmnuja mocenyje oxpeheHe mpemmocTr u HemoctaTke. He mocroju
“maj6ospa" mpojexnuja. Hexe of medopmarmja xordopmHocTr (06/mKa), pasMepe,
pacTojamba, IIpaBalia, U IOBPIIHUHA YBEK Cy pe3yJTaT OBHX IocTymaka. Ilojenmue
IIpojeKIlje MUHUMHU3NPA)y JecdopMmaliumje HEKUX 07 HaBEeTHUX CBOJCTABA IO IIEHY
MaKCHMM3Hpamha Ipelllaka Ipyrux cBocraBa. Heke o mpojekiimjaHacroje camo aa
yosiaske medpopMmaliije CBUX HaBeJIeHUX CBOJCTaBA.

[lomena kaprorpadckrx mpojekirja IpemMa IIOBPIIH IIPOJHITHPAELA (Cruka 2.8):

a) [Inanapue (a3uMyTHe), IpojULIMpaEbe TOBPIIN eJIUIICONA Ha PaBaH;
6) Korycue, mpojuItmpame IOBPIIIH eJIUIICONIA Ha KOHYC)

B) llunHEIprIHe, TPOjUIINpaEhe IOBPIIH eJIUTICONIA Ha ITHINHIAD.
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a) a3uMyTHa  0) KOHyCHa B) IWJIMHIAYHA

Cnurxa 2.8. Ilomenma kaprorpadpckmx IIpojeKIrja mpemMa IIOBPINH
mpojurupama ([Tomosuh, 2018)

ITomesia wkaprorpadpckmx IpojeKnmja IpeMa II0J0a]y HOBPIIM IPOJHIIApAIha
(Cnuka 2.9):

a) [lompeuHe, oca MOBPIIN y eKBATOPHU]AJIHO] PABHM;

6) Koce, oca moBpmu mpon3Bo/bHe ImupuHe (yrao y omHOCY Ha eKBATOPHjaJIHY
paBaH);

B) ITonapHe, oca IOBPIIH IPOJUITMPAHE-A TIOKJIAIIA Ce ca MAJIOM OCOM eJITHIICOM/IA.

18



0) xoce kaprorpadcke npojexuuje

Crnuka 2.9: Ilogesra kaprorpadckux mpojeKIiuja mpeMa II0JI0KA]Jy IIOBPIIT
npojunupama ([Tomosuh, 2018)

[lomesa kapTorpadCKUX IIPOjeKITH]a IpeMa II0JIOMKA]Y eTpa mpojuimpamma (Camka
2.10):

a) Ilenrpanse (rHOMOHCKe) — IIEHTAp IPOJUITIPALA ¥ IeHTPY esmrconnaa (Iomre);
6) Crepeorpadcke — IleHTap IPOjULIMPAEH-A HA IIOBPIIHN esmmconaa (JIomTe);
B) IlepcrieRTHBHe — IIeHTap IIPOjUITUPAEha N3BAH IOBPIIHY eJIUTICON/IA.

r) Oprorpadcke — IIeHTap MPOJUIIMpaE-a HAJIa3d ce y OeCKOHAYHOCTH,
IIPOJUIPAE-€ IAapaJIeJIHO ¢a 0COM HOBPILIHN WUJIXA Y CJAydajy IMAJIMHOPA YIIPABHO HA
OCy IIOBPIIIU;

D

3
a) IIEeHTpaJIHa 0) crepeorpadcka B) CIIOJbHA r) oprorpadcka

Caurxa 2.10: Ilomema waprorpadckmx MpojeKIimja MOpema II0JIoMKajy IeTpa
mpojurupamsa ([Tomosuh, 2018)
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[omesna kaprorpadckmnx mpojekimja mpema medopmarmju (Crauka 2.11):

a) Komdpopmue — 6es medopmariuje yriona;
6) ExBuBaenTHe — 6e3 medopMariija MOBPIINHA;

B) ExBunucranTHe — 6e3 medopMalrmja Iy:KIHA.

2.4. Koopaunarte y paBHU-2/]| KOOpauHaTe

2.4.1. layc-Kpureposa npojexkuuja

YV mepumomy oxm 1924. rommue gmo 2009. romumHe, IIOJIOMKAJHE KOOPIUHATE
TePeCTPUUKHUX Tavyaka y JpkaBHOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY HM3paskaBalie Cy ce y
koH(popmuo) ['ayc-Kpureposoj mpojeximju. 3a pedepeHTHH esumncony 3eMibe
Kopuctu ce Bessel-oB esuricom.

Ocobune IN'aye-Kpureposa (Gauss-Kriiger) npojernmja (Crmra 2.12):

— llompeuna MUJIMHIPUYHA IIPOjeKITU)ja MEPUIN]AHCKUX 30HA;

— Ha mwmamamap ce mpeciuKaBajy yCKe 30HE II0 TeOHdeTCKO) Iy KUHU
(;moETrHETYIN) OKO IIeHTpaTHOT MepunujaHa. llluprHa 30He n3HOCH 3°

— Oca mnunuHIpa — Y eKBATOPH)aJIHO] PABHH,

— Hwumuupap momupyje pedpepeHTHH eJIUIICOM I, II0 IIEHTPAJIHOM MEpPHIN]aHy;

— V mmmpy moBehama mmpuHe 30HE KOPHCTH ce CeKyhuw ymecTo JOJIHpHOT
IIUJINHPAS

— IlpeciuraBame je KOHQOPMHO, OJHOCHO HeMa geopMalirje yriioBa;

— Jledopmartiuje nysxmHa, OTHOCHO pa3Mepa k, Ha OTpaHUYEHOM IIPOCTOPY, UCTe
Cy Yy CBUM IIpaABIIMA;

— llenTpanHu MepuamjaH 30HE IpecJaMKaBa ce Kao IIpaBa JHHH]A, 0e3
nedopMalije ¥ IIpeicTaB/ba OpAMHATHY X o0Cy IBOJUMEH3MOHAJIHOT
JlekapToBOr KOOPAWHATHOT CUCTEMA;

— ExsBatop ce mpeciukaBa Taxol)e Kao mpaBa JIMHH)ja U IIPEICTABJbA AIICITUCHY
ocy Y;

— Ocramu MepHUIH)aHn u mapaJiese IIpecJINKAaBajy ce Kao
3akpuBJbeHe, MeljycoOHO yIIpaBHe JIUHU]E;

— IlIpojexmmje MepHuIrjaHa KOHBeprupajy mmpema CEeBEpPHOM

oy PN, ogHOCHO jyskHOM 1101y Ps.

Py

eKBaToOp |
................... g B Y cKBatop)|
== |
>

S

(=)

urvdon] unifedi
|

Py
a) JIOJIMPHH LHIHHIAD 6) cexyhu unnnnap Py

Cmuxka 2.12: T'ayc-Kpureposa (Gauss-Kriiger) mpojexiiuja
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Tepuropuja Cpouje 3oHe 6 (lenTpaTHE Mepenujan = 18°) u 7 (LleHTpaIHE MepenujaH
21°) I'ayc-Kpurepose npojexiuje, nedopmaliyje Iy:KIHA
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Crauka 2.13: 6 u 7 soua I'ayc-Kpurepose 1pojekirije ca pacropemnoM gedopMaiimja
nysxnaa ([TommoBwh, 2018)

Koopmuuare (Y, X) y lNayc-Kpureposoj mpojekiuju ce nqedprHUNIY II0 30HAMA Ha ciaegehn
HaunH (Cauka 2.14):

s Yy =Yr-ky+ 500000+ n; - 1000000
© Xr=Xr-ko,
Yr pacrojame Tauke T on momupHOT MepenujaHa; X - pacTojame Tauke T o ekBaTopa

ko— mapametap pasmepe (0.9999), nz— 6poj soue

e B A A
Y. L Y=Y,k +500000H7,1000000
R g LRI D R guERe
500000 +7,71000000 5
X, X=Xk,
ol v, ¥ 9 0 Y, Y
a) HEMOJIYJIMCaHE KOOP/IMHATE 0) MOjIyJICaHe KOOPIMHATE

Craura 2.14. ®opmyaamuja koopaurara y I'ayc-Kpureposoj mpojekiimju mo 3oHama
(ITommoBuh, 2018)
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2.4.2. UTM npojekunja

Ox 2009. romuue y IIOJIOKAajHE KOOPIUMHATE TEePeCTPHUYKHUX Tadaxa y Jlp:xaBHOM
KOOPAMHATHOM CHCTEeMYy HU3pakaBalie Cy ce Y YHUBep3aJHO] TpPaHCBep3aIHO]
Mepxraroposoj mpojexnmjn - Universal Transverse Mercator, (UTM), emumcomma GRS 80.

UTM upojernmja mpeacraBba Momudpuraimjy [ayc-Kpurepose mpojexmumje, ca 60
MepuaujaHcKux (KOOpIMHATHHNX) 30HA, OJHOCHO ITHPHUHOM 30He of 6° Jlakye, cBe ocodmHe
Koje cy mpeTxomHO HaBemeHe 3a [ayc-KpurepoBy mpojermujy ommoce ce m Ha UTM
IPOJEeKIH]Y.

ITeo cBert je momesbeH y 60 3oHa (360°/6°), mpBa 30HAa je orpannyeHa o1 180° mo 174° sanagHe
reoqeTcKe Mys:krHe (TakiIe IOYeTaK je CyIpoTHO of ['pHHUYKOr MepuaujaHa), a IIe3meceTa
om 174° mo 180° mcrouHe reomeTcke Ay:kmHe. Tepuroprja Halle 3emMJbe Ce HAIA3H y
moapy4jy 3oHe 34N.

Koopmauuare (N, E) y mpojekmuju ce neduaumy Ha cienehn mauns (Cauka 2.15):
E; = E; Ky +500000 N, =N, -k,

Bpenmoct xoedurimjenTa pasmepe aOy:K IMeHTPAIHOT MepuanjaHa u3Hocu ky = 0,9996

g Tl A
¥ _— E.=E k4500000
..................................... j)g,(ET’ iip) < jI:{ET’ Np)
- 500000
NT NI‘ZNF ko
g VY, E (Lr O Y E
a) HEeMOAYJIMCaHe KOOPAUHATE 0) MoaynucaHe KOOpIuHaTe

Cauka 2.15. ®opmynanumja koopauaata y UTM npojexruju (ITommosuh, 2018)

2.5. CucreMHu BUCHHA

leomercke jeqHOMMMEH3MOHAIHE MpesKe CIIyKe Ka0 OCHOBA BepTHUKAJIHE IIpeJiCTaBe
pusuure moepiu 3emibe. ¥ yIoTpedu cy IBa CHCTEMA BUCHUHA, €JITUIICOUIHE 1
OpPTOMETPH]CKE BUCHUHE.

Enuncomnmma sBucuHa h, pacrojarbe Mo HopMaIu Ha eJIUICON u3Mel)y Tauke Ha PU3HUIKO)
HOBPIIY 3eMJbe U OBPIIU €JIUIICONA;

Opromerpujcra Bucuaa He pacrojame 1mo BepTukaau naMmely Tauke Ha (PU3UIKO] TIOBPIITHA
3eMJbe ¥ OBPIIHU eJTUIICOUIA U TIOBPIIU Te0U/Ias

Pasnura namely enumnconmgie u oproMmeTpurjcke BUCHHE Ce HAa3WBa YH/IyJIAIIM)a Teousa,
N.
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N=h-H°

Ortometrijska visina He
dobijena nivelanjem

Povrs
okeana

Ellipsoid

Ellipsoidna visina h Undulacija gecida N
iz GNSS merenja

Cauka 2.16. OpToMeTpHjCKa 1 €JIUIICOMTHA BUCHHA

[Tpunukrom ompehmBarba OPTOMETPU)CKUX BUCHHA KOPUCTE Ce METOoe Meperha
TPUTOHOMETPHU]CKOT ¥ T€OMETPH]CKOT HUBEJIMAaHa, JOK ce Ko oapehuBama eTUIICONTHNIX
BucuHa kopucte merogae ['HCC-a.

OcHoBy 3a onpehjuBame OPTOMETPHU]CKUX BHCHHA TAYaKa HA TEPUTOPH)U HAIIE 3eMJbe
IIpeicTaBIbajy Mpeske HuBeaMaHa Bucoke taunocty I (HBT 1) u HuBesMaHa BHCOKe
raunoctu 11 (HBT II).
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