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Diskovi promjenljive faze zapisuju informaciju tako da se
laserskim snopom promijeni kristalna struktura, tj. faza,
povrSine ploCe, pa ona postane amorfna, odnosno druge
kristalne strukture. U jednom i u drugom sluaju takva
povrsina ne reflektira, odnosno manje reflektira laserski snop
pri Citanju. Promjer je upisanog kruzica —1pm. Snaga je
lasera za upisivanje i brisanje razliCita, za upisivanje je oko
5mW, a za brisanje 10---20 mW. Valna je duljina oko 0,8 pm.
Opticki osjetljivi materijali koji se upotrebljavaju za tu svrhu
nisu uvijek dovoljno stabilni. Medu relativno stabilne materi-
jale ubraja se slitina selena, indija i antimona, koja izdrzi oko
107 upisivanja i brisanja, a oCekuje se vrijeme stabilnog
trajanja —10 godina.

Diskovi promjenljive boje upotrebljavaju posebnu organ-
sku boju ili koji drugi materijal (npr. slitinu cinka i srebra)
koji pod utjecajem laserskog snopa mijenja boju. Ponovno
obasjavanje laserom (obi€no manje snage) vraéa strukturu, a
time i boju opet u prvobitno stanje.

Permanentni (neizbrisivi) opticki diskovi obraduju se
toplinom laserskog snopa kojim se formiraju nereflektirajuce
udubine (rupe) u sjajno reflektirajuéoj povrsini ploce (si. 49).
Laserski ¢e snop npr. na povrSini kruzi¢a promjera 1pm
povisiti temperaturu za 200 °C za samo 20 ns. PovrSina se
diska nakon upisivanja zaSticuje prozirnim slojem. Proizvode
se disk-jedinice za Citanje optickih diskova u koje se umecu
diskovi. Npr. jedan opticki disk promjera 12 cm ima kapacitet
od 600 megabytea. Nedostatak je te vrste permanentne
memorije dugo vrijeme pristupa, —9,5 do 1,2s.
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RACUNANJE POVRSINA U GEODEZIJI, ra
Cunski postupci za odredivanje povrsSina zemljiSta na temelju
podataka mjerenja na terenu ili na planu. Upotrebljavaju se
sljede¢e metode raCunanja povrSina: numericka, graficka,
mehanicka i kombinirana metoda.

Izbor metode racunanja ovisi o potrebnoj toc¢nosti, $to
zahtijeva i primjenu pogodne metode mjerenja na terenu.

RACUNALA - RACUNANJE POVRSINA U GEODEZIJI

Povrsina se pojedinog lika (parcela, grupa parcela ili veéa
povrSina zemljista) raCuna, u pravilu, dva puta. Konatna
povrsina lika aritmeticka je sredina rezultata obaju racunanja
ako je njihova razlika u granicama dopuStenog odstupanja
(prema Pravilniku o tehnickim propisima za izradu originala
planova i odredivanje povrsina parcela pripremjeru zemljista).

Kad se racuna povrSina s plana, treba uzeti u obzir i
promjenu povrsine lika zbog promjene dimenzija podloge na
kojoj je izraden plan. Da bi se utvrdile te promjene, izmjere
se dimenzije okvira plana po osimay ix, tj. djever, y\ug, *zaRd>
Xigk (si. 1). Za raCunanje se uzima obicna aritmeticka sredina
izmjerenih dimenzija po pojedinim osima, pa je

y —aOYod 'Lyjld? (0

% 2 Crzapad L istok) (aro

Ukupna je promjena povrsine plana
AP =ym2+xmx- m{m2, (2)

gdje su y i x originalne dimenzije okvira plana, ml=y' —y
promjena dimenzije plana po osi y, a m2=xr—x promjena
dimenzije plana po osi x. Kako je originalna povrsina plana
poznata, moZe se izracunati promjena po nekoj jedinici
povrsine, atime i promjena povrsine za lik izracunat na planu.

Upotrebljavaju se i starije jedinice za povrSinu: Cetvorni
hvat (3,596652 m32 ijutro (1600 Cetvornih hvati, 5754,643 m2).

Numeritka metoda upotrebljava se za raunanje povrsine
likova pomocu originalnih mjera na terenu i pomoc¢u koordi-
nata prijelomnih tocaka lika.

VeliCine izmjerene na terenu reduciraju se na horizont.
Na terenu se izmjere one veliCine koje omogucavaju
racunanje povrSine lika pomocéu pravilnih geometrijskih
likova (trokut, pravokutnik, trapez i si.), na dva neovisna
naina. Geometrijsku pravilnost likova treba provjeriti na
terenu. Zbog to€nosti i ekonomicnosti preporucuje se podije-
liti lik kojemu treba odrediti povrSinu na $to manji broj
geometrijskih likova.

temelju izmjerene jedne stranice i visine na tu stranicu (si. 2)
p=N, =M2 =83, (3)

Ako su poznate dvije stranice i kut izmedu njih, povrsina
je trokuta

P ="absiny="acsinp ="bcsina. (4)
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Ako se izmjere sve tri stranice, $to se najceS¢e radi,
povrSina se trokuta moZe izraCunati pomocu Heronove
formule

P =j/s (s —a) (s —b) 6—%), (5)

gdje je s="(a +b +¢c).

PovrSina lika u obliku cCetverokuta (si. 3) moze se
izraCunati kao zbroj povrsSina trokuta ABC i ACD, ili kao
zbroj povrsina trokuta ABD i BCD. Rafuna se prema
formulama (3), (4) ili (5), ve¢ prema tome koje su veli€ine
izmjerene na terenu.

Za lik s viSe prijelomnih toCaka treba na terenu izmjeriti
potrebne veliCine tako da se povrSina izraCuna pomocu Sto
manjeg broja pravilnih geometrijskih likova.

Iz podataka ortogonalnog snimanja moZe se povrSina lika
izraCunati kombinacijom trapeza i trokuta, pa se povrsina lika
na si. 4 odreduje iz izraza

2P =azh3+ a3(h3+ h4 + (ax+ a2+ a3+ af) (hx+ h5 +
+a4(h4a—h5) —a”hi.

Navedeni su samo neki jednostavni primjeri koji se Cesto
pojavljuju u praksi.

Dopusteno odstupanje izmedu dvaju neovisnih racunanja
povrsine iz originalnih mjera, prema spomenutom Pravilniku,
iznosi

Ap 60265 @

gdje je P povrsina lika.

Opisana metoda preporu€uje se za racunanje povrsina
manjih i pravilnijih likova, na pogodnom terenu, kad se mogu
vrlo to¢no izmjeriti potrebne veliCine.

Pravokutne koordinate prijelomnih tocaka lika odreduju
se iz podataka mjerenja. PovrSina lika 1, 2, 3, 4, 1 (si. 5)
jednaka je povrsini lika 7', 7, 2, 3, 3', 1' umanjenoj za
povrsinu lika 7', 7, 4, 3, 3', 7

Povrsina je lika 7', 7, 2, 3, 3", 7' = povrsina 7', 7, 2, 2',
I' + povrsina 2', 2, 3, 3", 2', a povrSina lika 7', 7, 4, 3, 3/,
r =povrdina 7', 7, 4, 4, 1' 4 povriina 4', 4,3, 3', 4'. IzraZeno
u koordinatama prijelomnih toCaka dvostruka je povrsina lika
1,2, 3, 4,1:

2P = (i +x2 (y2-yi) + (x2+*3) (>3- ) -
- (5 %) 04-yl) - (x4 (Y. - VS, (8a)

odnosno

2 p=?y™-1*
gdje je n broj prijelomnih toCaka.
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Kako se dva puta raCuna s jednakim koordinatama
prijelomnih toCaka lika (jednom projekcijom prijelomnih
toCaka na os y, a drugi put na os x), razlika ¢e biti mala, i
to samo zbog zaokruZivanja pri racunanju.

Taj se postupak posebno preporuCuje za raCunanje
povrsina likova s viSe prijelomnih toCaka i za izraCunavanje
vecih zemljisnih povrsina.

to¢aka

Grafitka metoda upotrebljava se za raCunanje povrSine
likova mjerenjem na planu. RaCuna se pomoc¢u formula koje
se upotrebljavaju u numerickoj metodi. Razlika je samo u
tome Sto se potrebni podaci mjere na planu (dimenzije lika,
koordinate prijelomnih to¢aka lika i dr.). Nije preporucljivo
da se tako ra€unaju povrsine likova manje od 100 m2 zbog
pogreSaka mjerenja na planu. Kad se mjeri na planu, treba
uzeti u obzir i promjenu dimenzija plana.

Dopusteno odstupanje izmedu dvaju takvih neovisnih
racunanja povrsine, prema spomenutom Pravilniku, iznosi

Ap = 0,0007A/j/P, 9)

gdje je M nazivnik mjerila plana, a P povrsina lika.

Razlika izmedu dvaju raunanja povrSine lika pomocu
pravokutnih koordinata moZe nastati samo zbog zaokruzivanja
pri racunanju.

U graficku metodu spada i racunanje povrSina pomocu
koordinata prijelomnih toCaka lika izmjerenih (oCitanih) na
planu pomocu automatskog CitaCa koordinata - digitalizatora
(v. Kartografija, TE 6, str. 703). Digitalizator je prikljucen na
raCunalo. Mjerna se marka digitalizatora navodi, od pocetne
tocke odabrane po volji, redom na prijelomne tocke lika, uz
istodobnu registraciju (u ra€unalu) njihovih koordinata. Stim
se koordinatama u racunalu racuna povrSina lika prema
programu izradenom prema formuli (8). Rezultati se racuna-
nja ispisuju pisaem. Kako se digitalizatorom mjere graficke
koordinate (koordinate na planu), treba voditi rauna i o
promjeni povrsine lika zbog promjene dimenzija plana.

Dopusteno odstupanje izmedu takvih dvaju neovisnih
racunanja povrsine racuna se prema formuli (9), jer Pravilni-
kom nije predvideno takvo raCunanje povrsina.

Kad se planovi kartiraju fotogrametrijskom metodom,
mogu se registrirati i koordinate prijelomnih tocaka likova,
te se pomocu njih mogu i izraCunati povrSine prema formuli
(8).
Mehani¢ka metoda sluzi za racunanje povrsine likova na
planu pomocu posebnih sprava, planimetara. NajceSce se
upotrebljavaju nitni i polarni planimetar.

Nitni planimetar (si. 6) sastoji se od metalnog okvira
dimenzija 16 cm x 24 cm, u kojem su nategnute medusobno
paralelne niti,obi€no razmaknute po 2,0 mm ili 2,5 mm. Niti
su od konjske strune ili od polimernog materijala. Za lakse
racunanje svaka je druga nit bijela (ili Zuta), a svaka Cetvrta
naizmjeni¢no crvena i crna. Na stranama okvira nalaze se
razmjernici za pojedine razmjere planova, na kojima se
oCitavaju povrsine. lzraden je i nitni planimetar na prozirnoj

m,)goii’ilne(fpojlpodlg i koji (sgbzupraksi Cesto upotrebljava.

itnim se planimetrom racunaju povrsine likova izduljenog
oblika (putovi, kanali i si.), te povrSine malih likova.
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Nitni se planimetar postavlja na plan tako da se, po
moguc¢nosti, jedna nit planimetra postavi to¢no na kracu
stranicu lika, ali Sto okomitije na dulje stranice (si. 7). Tako
se lik podijeli na trapeze konstantnih visina. Povrsina lika je
zbroj svih trapeza:

8 b\ + b2 ]
\=—A"— 2a=2asi>

BZ—bzg b39 a—;as2,

P =2a(sx+ s2+ ...) = la"Ls. (10)

Kako je razmak niti a poznat, potrebno je izmjeriti duljine
srednjica svih trapeza s. One se mjere posebnim Sestarom s
metalnim Siljcima (stotinjarom) tako da se srednjice trapeza
odmah zbrajaju (si. 8), pa se otvor Sestara postupno
povecava. Kad su u otvoru Sestara zbrojene srednjice svih
trapeza lika, na pripadnom se razmjerniku (na okviru
planimetra) ocita povrsina lika.

Pri racunanju povrSine nekog lika Cesto otvor Sestara nije
dovoljan za zbroj svih srednjica trapeza. Zato, prije racuna-
nja, treba namjestiti Sestar na otvor koji odgovara veli€ini
razmjernika na okviru planimetra. Tako je poznata povrSina
punog otvora Sestara u ovisnosti o mjerilu plana. Prema tome,
povrsina lika veceg od jednog otvora Sestara bit ¢e jednaka
zbroju povrsina punih otvora Sestara i povrSine koja odgovara
otvoru Sestara nakon zadnjega punog otvora.

RACUNANJE POVRSINA U GEODEZIJI

Sestarom se mogu zbrajati srednjice trapeza izmedu svake,
svake druge ili svake Cetvrte niti, Sto ovisi o obliku i veli€ini
lika. Zbog toga se na okviru planimetra nalaze tri razmjernika,
oznacena brojevima 1, 2 i 4.

Sl. 8. Sestar s metalnim Siljcima (stotinjar)
i princip rada s njime

Da bi se ostvarila dva neovisna racunanja povrsine lika,
jednom se nit planimetra postavi na jednu od kracih stranica
lika, a drugi put na drugu kracu stranicu lika ili se planimetar
malo pomakne izmedu dvaju raunanja.

Polarni planimetar (si. 9) sastoji se od polarnog kraka p i
obilaznog kraka o, koji su medusobno spojeni zglobom A (si.
9). Polarni krak p okrece se oko pola P koji je pri¢vri¢en na
plan iglom i utegom (si. 9) ili samo utegom (si. 10).

SI. 9. Polarni planimetar s iglom. A zglob, O marka za obilazenje, P pol, o
obilazni krak, p polarni krak

Sl. 10. Polarni planimetar s lupom

Obilazni krak o, koji se okre¢e oko zgloba A, ima na
jednom od krajeva marku za obilazenje O (igla ili lupa s
markicom), a na drugom je kraju pricvrséen poseban mehani-
zam (si. 11). Taj se mehanizam sastoji od plocice b, kotacica
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K i nonija N. Kotaci¢ K se pri raCunanju okrece ili klizi po
planu. Puni se okretaji oCitavaju na plocici b, a ostatak na
podjeli m nanesenoj na obodu kotalica K.

Polarnim se planimetrom odreduju povrSine relativno
velikih likova nepravilnih oblika.

SlI. 11. Mehanizam za ocCitavanje na polarnom planime-
tru. K kotaci¢, N nonij, b ploica za ocitavanje, m
ostatak na podjeli kotaci¢a

Polarni se planimetar postavlja na plan tako da tzv.
temeljni krug prolazi priblizno sredinom lika kojemu treba
izraCunati povrSinu (si. 12). To se postize postavljanjem
marke za obilaZzenje O pribliZzno u sredinu lika, a da spojnica
pola P i sredine kotaci¢a K bude priblizno okomita na obilazni
krak o. Tada je marka za obilazenje na temeljnom krugu.
Pol je planimetra izvan lika. Kut izmedu obilaznog i polarnog
kraka u bilo kojem poloZaju planimetra ne smije biti <30°
ni >150°.

Sl. 12. Shematski prikaz postavljanja polarnog

planimetra. A zglob, O marka za obilazenje,

P pol, o obilazni krak, p polarni krak, K
kotaci¢

Pravilnim postavljanjem polarnog planimetra eliminira se
neparalelnost osovine kota€i¢a K i obilaznog kraka o, a to je
osnovni uvjet kojemu polarni planimetar mora udovoljiti.

Racunanje povrsine lika polarnim planimetrom zapoc€inje
postavljanjem obilazne marke na dobro definiranu prijelomnu
tocku lika, pa se ocita poloZaj kotaCi¢a. Zatim se lagano,
slobodnom rukom obilazi obilaznom markom grani¢na linija
lika do pocetne tocke. Tada se ponovno ocita poloZaj
kotaCica. Razlika zavrSnog i pocetnog oCitanja pomnoZena
konstantom planimetra daje povrSinu lika (s polom izvan
lika), tj.

P=kn, 11)

gdje je k konstanta planimetra, a n razlika pocetnog i
zavr$nog ocitanja kotaCica. Konstanta se planimetra odreduje
pomoc¢u metalnog ravnala s konstantnim polumjerom. Po-
Zeljno je da konstanta k bude neki cijeli broj, npr. 2, 5, 10
itd., a ovisi o mjerilu plana. Prema konstanti mijenja se
duljina obilaznog kraka.

PovrSine velikih likova mogu se raunati s polom planime-
tra unutar lika. To se, iz prakti¢nih razloga, rijetko €ini, ve¢
se lik dijeli na manje dijelove i svaki ra€una s polom izvan lika.

Polarnim se planimetrom povrsina lika raCuna dva puta
tako da se mijenja poloZaj pola ili se promijeni medusobni
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poloZaj krakova p i o (si. 13) ili se lik obilazi u dva smjera.
Veca se to€nost u racunanju povrSina na planu postize
upotrebom polarnog planimetra s ploCom (si. 14). Kotaci¢ se
okrece ili klize po ploci, pa je njegovo trenje jednoli¢no, bez
obzira na podlogu na kojoj je izraden plan. Princip je
racunanja povrsina jednak kao i za obi¢ni polarni planimetar.

Sl. 13. Dva polozaja polarnog planimetra. A zglob, O
marka za obilazenje, P pol

Sl. 14. Polarni planimetar s plo¢om

Sl. 15. Planimetar s kolima i plo¢om, linijski planimetar

Planimetar s kolima i plo€om, tzv. linijski planimetar (si.
15), kreée se po planu na dva kotaca, uvijek po istom pravcu.
Rad je s takvim planimetrom, u principu, isti kao i s obi¢nim
polarnim planimetrom.
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Sl. 16. Planimetar s kolima i plo€om priklju€en na racunalo

Novija konstrukcija planimetra s kolima i plo¢om ima
mogucénost prikljucka na automatski registrator podataka i na
elektroni¢ko racunalo (si. 16).

Konstruiran je i planimetar s elektroniCkim brojilom, pa
i s ugradenim mikroprocesorom (si. 17).

Dopusteno odstupanje izmedu dvaju neovisnih ra€unanja
povrSine mehanickom metodom racuna se prema formuli (9).

SI. 17. Planimetar s elektroni¢kim brojilom i mikroprocesorom

RACUNANJE POVRSINA U GEODEZIJI - RADIJACIISKA KEMIJA

Kombinirana metoda upotrebljava se za raCunanje po-
vrsine likova kombinacijom dviju ili vise opisanih metoda.

NajceS¢e se primjenjuje tzv. polugrafiCka metoda. To je
kombinacija veliina izmjerenih na terenu i veli¢ina o€itanih
na planu. Ta se metoda preporucuje za racunanje povrsina
pravilnijih dugackih i uskih likova (putovi, kanali i si.). Lik
se podijeli npr. na trokute. Na terenu se izmjere krace
stranice (npr. Sirine puta), a na planu se izmjere visine trokuta
(si. 18). Zbroj povrsina trokuta ukupna je povrsina lika.

ry

U L

Sl. 18. Racunanje povrsina kombiniranom (polugrafickom) metodom

DopuSteno odstupanje izmedu dvaju neovisnih raunanja
povrSine kombinacijom izmjerenih veli€ina na terenu i
veli¢ina ocitanih na planu, prema Pravilniku, iznosi

Apkonb = 0,00035 A/j/P,

gdje je M nazivnik mjerila plana.

Tocnost racunanja povrsina ovisi o0 to¢nosti mjerenja na
terenu, tocnosti izrade plana i metodi raCunanja.

Na tocnost raCunanja povrSina numerickom metodom
utjeCu samo pogreSke mjerenja na terenu.

Tocnost racunanja povrSina grafickom i mehanickom
metodom ovisi o to¢nosti mjerenja na terenu, kartiranja,
oCitanja podataka na planu ili planimetru i priboru (razmjer-
nik, metalni trokuti, planimetar i dr.). Zatim, ovisi o podlozi
na kojoj je izraden plan, mjerilu plana, velicini lika (parcele,
grupe parcela i si.), broju ponavljanja i osobi koja racuna.

Zbog neizbjeZnih pogreSaka u racunanju svaka se povrsina
lika raCuna najmanje dva puta. Ako je razlika izmedu dvaju
neovisnih raCunanja u granicama dopuStenih odstupanja,
smatra se da je nastala zbog slu¢ajnih pogreSaka pri racunanju.
Tocnost se rezultata raunanja povecava ako se povrSina
jednog lika racuna viSe puta neovisno o prethodnim racunanji-
ma.

Da bi pogreSke pri raCunanju povrSina bile Sto manje
(to€nost veca), treba prije racunanja provijeriti ispravnost
pribora za raCunanje povrsina.

(12)
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K. Simi€i¢

RADIJACIIJSKA KEMIJA, grana kemije koja
istrazuje fizikalno-kemijske promjene nastale kao posljedica
apsorpcije visokoenergetskog, ionizirajuéeg zraCenja u tvari.
Pod ionizirajuéim (ionizantnim) zraenjem razumije se nu-
klearno zraCenje koje je u stanju viSestruko ionizirati tvari
(v. Nuklearno zraCenje, TE 9, str. 535).

lako je prisutno od postanka svijeta, tek moguénost da se eksperimentalno
proizvede pod kontroliranim uvjetima ucinila je zracenje predmetom znanstve-
nog istraZivanja. To su omogucila otkriéa rendgenskih zraka (W. C. Réntgen,
1895) i radioaktivnosti (H. Becquerel, 1896). Ubrzo je utvrdeno da se voda,
u kojoj su otopljene radijeve soli, razlaze na vodik, kisik i vodik-peroksid, te
da se i drugi spojevi mogu razgraditi djelovanjem zracenja, $to je po ugledu
na elektrolizu nazvano radiolizom.

Razvoj snaznih generatora rendgenskog zracenja za industrijske i medicin-
ske svrhe poslije prvoga svjetskog rata unaprijedio je tehnitke mogucnosti
istrazivanja i potaknuo interes za bioloske uCinke zrafenja. Intenzivan razvoj



