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ГЕОДЕЗИЈАГЕОДЕЗИЈАГЕОДЕЗИЈАГЕОДЕЗИЈА

Предавање 2.
МЕТРОЛОГИЈА 

др Јелена Гучевић, дипл.геод.инж.

САДРЖАЈСАДРЖАЈ

1. Метрологија
2. Појам мерења
3. Мерене величине

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

МЕТРОЛОГИЈА је наука о мерењима. Она обухвата све теоријске о 
практичне аспекте мерења независно од области у којој се користе.

Главни задаци МЕТРОЛОГИЈЕ:

•Дефинисање мерних јединица (нпр: метар),
•Реализација мерних јединица, научним методама (нпр: 
реализација метра помоћу светлосног зрака стабилисаног ласера) и
•Дефинисање поступака у циљу документовања тачности мерења.

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

Подела МЕТРОЛОГИЈЕ:

n НАУЧНА МЕТРОЛОГИЈА која врши организацију и 
развој мерних стандарда и њиховог очувања
(највиши ниво).

n ИНДУСТРИЈСКА МЕТРОЛОГИЈА која врши 
обезбеђење функционисања мерних 
инструмената који се користе у индустрији, 
производњи и у тестирању процеса.

n ЗАКОНСКА МЕТРОЛОГИЈА која треба да обезбери 
тачност мерења.

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

МЕТОЛОГИЈА обухвата:

n Мерне јединице и њихове еталоне
(материјализација, преношење и чување еталона)

n Мерења (методе, реализацију, оцену тачности и...)
n Мерила (мерни инструменти и њихова примена) и
n Опажаче (њихове способности за извођење 

мерења).

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

ОРГАНИ И СЛУЖБЕ ЗАКОНСКЕ МЕТРОЛОГИЈЕ

1. МЕЂУНАРОДНА ОРГАНИЗАЦИЈА ЗА ТЕГОВЕ 
И МЕРЕ,

2. МЕЂУНАРОДНА ОРГАНИЗАЦИЈА ЗА 
ЗАКОНСКУ МЕТРОЛОГИЈУ (OILM),
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1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

МЕЂУНАРОДНА ОРГАНИЗАЦИЈА ЗА ТЕГОВЕ И МЕРЕ основана је 
међународном Mетарском конвенцијом у Паризу 1875. године. 

Ова организација преко својих органа Генералне конференције за 
тегове и мере (CIPM) и Међународноб бироа за тегове и мере
(BIPM) извршава своје основне задатке:

•Ради на усавршавању међународног система јединица и мера,
•Успоставља основне еталоне и скале главних физичких величина,
•Чува међународне прототипове еталона,
•Врши поређење еталона појединих држава,
•Обезбеђује усклађеност одговатајућих техника мерења
•Успоставља сарадњу метролошких лабораторија појединих држава.

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

МЕЂУНАРОДНА ОРГАНИЗАЦИЈА ЗА ЗАКОНСКУ МЕТРОЛОГИЈУ
(OILM), основана је међународном конвенцијом у Паризу 1955. са 
задацима:

•Одређивање општих начела законске метрологије,
•Уједначавање законодавних и нормативних проблема чија су 
решења од међународног значаја,
•Установљење типских нацрта закона и прописа за мерне 
инструменте и њихову употребу,
•Израда шеме организације службе за оверавања и контроле 
мерила,
•Утврђивање потребних и довољних својстава које морају 
задовољити мерни инструменти да би их држава одобриле за 
употребу.

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

ОСНОВНЕ ЈЕДИНИЦЕ SI СИСТЕМА

1. МЕТРОЛОГИЈА1. МЕТРОЛОГИЈА

НЕКЕ ИЗВЕДЕНЕ ЈЕДИНИЦЕ SI СИСТЕМА

2. ПОЈАМ МЕРЕЊА2. ПОЈАМ МЕРЕЊА

МЕРЕЊЕ: поступак количинског (квантитативног) упоређења једне 
величине са другом истородном величином. 

Прву величину називамо мерена величина док је величина са којом 
вршимо упоређење јединица мере. Као резултат овог поступка добијамо 
нумеричку вредност коју називамо резултат мерења

2. ПОЈАМ МЕРЕЊА2. ПОЈАМ МЕРЕЊА

ПОСТУПАК МЕРЕЊА састоји се од више фаза: 
n Калибрација (провера) мерних инструмената и прибора, 

односно усклађивање јединице мере мерног инструмента 
(прибора) са њеном теоријском вредношћу;

n Припрема за мерење (материјализација мерене величине, 
постављање инструмената и прибора за мерење, и.т.д.);

n Опажање, поклапање мерног индекса (коинцидирање) и 
очитавање поделе мерног инструмента (прибора);  

n Мерење помоћних величина, на пример температуре, 
армосфеског притиска, влажности ваздуха или неких других 
величина неопходних за кориговање добијених резултата 
мерења.
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2. ПОЈАМ МЕРЕЊА2. ПОЈАМ МЕРЕЊА

Резултат мерења се може добити:
•Директно (правац),
•Индиректно (угао) (као резултат више елементарних мерења)

B
A

C
ABAC α−α=β

BAC
C
A

B
ACAB 2 β−π=α−α=β

3. 3. МЕРЕНЕ ВЕЛИЧИНЕМЕРЕНЕ ВЕЛИЧИНЕ

•УГАО (правац)

•ДУЖИНА

•ВИСИНСКА РАЗЛИКА (вертикална дужина)

УГАО

000 66120186 =−=α 0000 66320)36026( =−+=α

Основне елементе угла, су:
•теме угла,
•краци угла или полуправе и
•област угла као део равни између полуправих.

УГАО
Хоризонтални угао је угао у хоризонталној равни ΠА,
која садржи тачку А.
Теме угла је у тачки А, а краци су дефинисани ортогоналним
пројекцијама просторних праваца AB и AC на 
хоризонталну раван ΠА.

BACβ

УГАО
Вертикални углови су углови у вертикалним равнима
дефинисаних вертикалом тачке А и тачкама B и C, респективно,
између ортогоналних пројекција просторних правца AB и AC
на раван ΠА и самих праваца.

B
Aα C

Aα

УГАО
Зенитни углови су углови између правца према зениту у
тачки А и просторних праваца AB и AC

B
AZ C

AZ
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МЕРИЛО УГЛА
ТЕОДОЛИТ ТОТАЛНА СТАНИЦА

- је геодетско мерило које 
првенствено служи за мерење хоризонталних праваца и 
вертикалних углова (зенитних одстојања). 

Поред тога теодолитом се могу мерити дужине 
(оптичко мерење дужина). 

МЕРИЛО УГЛА
ТЕОДОЛИТ 

Главни делови теодолита:

•постоље,
•горњи покретни део
инструмента - алихидада,
•либеле,
•дурбин,
•хоризонтални и вертикални 
лимб и
•уређаји за очитавање поделе 
хоризонталног и   вертикалног 
лимба

МЕРИЛО УГЛА
ТЕОДОЛИТ 

МЕРИЛО УГЛА

ДУРБИН је оптичка справа намењена за увеличавање лика 
удаљених предмета, који се посматрају или визирају. 

ТЕОДОЛИТ 

МЕРИЛО УГЛА

КОНЧАНИЦА се израђује у виду стаклене планпаралелне плоче 
са фино угравираним цртицама.
Кончанични прстен је смештен у окуларну цев и учвршћен са 
два хоризонтална и два вертикална корекциона завртња, као и 
петим завртњем који служи за ротирање кончанице

Кончанични прстен

ТЕОДОЛИТ 

МЕРИЛО УГЛА

ЛИМБ је специјални угломер 
у облику кружног прстена, 
који се уграђује у инструмент 
који служи за мерење углова.

Постоје класични и 
електронски лимбови

ТЕОДОЛИТ 
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МЕРИЛО УГЛА

- је геодетско мерило којим се мере 
углови и дужине и уз помоћ софтвера 
решавају бројни геодетски проблеми 
као што су: одређивање положаја и 
висина непознате тачке, обележавање 
пројектованог стања, ....

ТОТАЛНА СТАНИЦА 

МЕРИЛО УГЛА

Главне карактеристике система ТС:
•Теодолит (за мерење праваца)
•Даљиномер (за мерење дужина)
•Микропоцесор (за обраду)

ТОТАЛНА СТАНИЦА 

Мерење хоризонталних праваца

Tермини:
станица - тачка изнад које је центрисан теодолит;
визурна тачка – тачка изнад које је постављен сигнал који се 
након тога визира.

 

 

Мерење хоризонталних праваца

Tермини:
станица - тачка изнад које је центрисан теодолит;
визурна тачка – тачка изнад које је постављен сигнал који се 
након тога визира.

121 aa −=β

1

2

3

Мерење хоризонталних праваца

Tермини:
станица - тачка изнад које је центрисан теодолит;
визурна тачка – тачка изнад које је постављен сигнал који се 
након тога визира.

121 aa −=β

1

2

3

Мерење вертикалних углова

Tермини:
станица - тачка изнад које је центрисан теодолит;
визурна тачка – тачка изнад које је постављен сигнал који се 
након тога визира.

Z - Зенитно одстојање
α − Вертикалну угао
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ДУЖИНА
ДУЖИНА је величина која материјализује растојање 
између две тачке.

Могу се одредити: 
•директно-мерењем и 
•индиректно-рачунањем

1

2

3

Мерило дужине

ПАНТЉИКА ТОТАЛНА СТАНИЦА ТЕОДОЛИТ 

ГПС

Мерило дужине
ПАНТЉИКА 

Мерило дужине

ОПТИЧКИ ДАЉИНОМЕРИ
(оптичко мерење дужина) 
користи кончаницу и читања на летви

Оптички даљиномери се користе за 
дужине до 150 m

ТЕОДОЛИТ 

Мерило дужине

ЕЛЕКТРОНСКИ ДАЉИНОМЕРИ
(електронско мерење дужина) 

Електронски даљиномери се користе за 
дужине до 5000 m

2
D ν⋅τ

=
ν - брзина простирања електромагнетних таласа
τ - време простирања електромагнетних таласа

ТОТАЛНА СТАНИЦА 

Мерило дужине

Сателити непрекидно емитују:
•податке о свом полоају 
(ефемереиде сателита) и
•време кад су послали сигнал. 
Ови подаци су спаковани у, такозвану, 
навигациону поруку. 

Из прикупљених података са четири 
или више сателита, пријемник 
одређује свој полжај у оквиру 
референтног система WGS84.

ГПС мерило
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Мерило дужине
ГПС мерило

Мерило дужине
ГПС мерило ОСНОВНИ СЕГМЕНТ ГПС СИСТЕМА:

•Космички
•Контролни
•Кориснички

Мерило дужине
ГПС мерило

Основне функције сателита:
•Прикупљају и архивирају податке 
добијене од контролног сегмента;
•Одржавају тачно време уз помоћ 
неколико властитих атомских 
часовника;
•Непрестано шаљу информације и 
сигнале корисницима на две 
фреквенције; и
•Обезбеђују стабилну платформу и 
орбиту за одашиљаче информација

28 сателита
6 орбиталних равни
20180 км висина орбита
Инклинација сателита 55 степени
Период орбите 11 х 58 мин

КОСМИЧКИ СЕГМЕНТ

Мерило дужине
ГПС мерило чине земаљске станице. 

Распоређене су широм света са 
циљем перманентног праћења и 
прикупљања података са сателита, У 
контролним станицама се рачунају 
координата положаја сателита и 
шаљу неопходне информација 
(координата, параметара часовника 
сателита, статус сателита и др.) 
назад у сателите.

КОНТРОЛНИ СЕГМЕНТ

Мерило дужине
ГПС мерило

•Инструменти (хардвер);
•Програми; и
•Процедуре (технике) употребе.

КОРИСНИЧКИ СЕГМЕНТ

ВИСИНСКА РАЗЛИКА
Под висином тачке на физичкој површи Земље у геодетском смислу 
подразумева се растојање између нивоске површи те тачке и нулте нивоске 
површи која се усваја као Вертикални геодетски датум.

Висинска разлика између две тачке је растојање између њихових нивоских 
површи.

У овом контексту, висина и висинске разлике се изражавају кроз теорију 
потенцијала и имају физички смисао.

i

j

iH

jH

w=w

w=w

w=w

j

i

o

h

h

h

1

1

2

2

n

n

h i j

...

D

d

d

d
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Мерило висинске разлике
НИВЕЛИР ТОТАЛНА СТАНИЦА

Мерило висинске разлике

- је инструмент који се користи за одређивање висинских разлика између 
тачака на земљиној површи. 

Нивелири се деле на:
•класичне – старе конструкције
•аутоматске - са компензатором и
•дигиталне нивелире.

При нивелању поред инструмента користи се и други 
помоћни прибор: 

•НИВЕЛМАНСКЕ ЛЕТВЕ,
•НИВЕЛМАНСКЕ ПАПУЧЕ
•ГВОЗДЕНИ КЛИНОВИ ИТД.

НИВЕЛИР

Мерило висинске разлике
НИВЕЛИР

1. Дурбин
2. Цеваста либела
3. Окуларно сочиво
4. Дугме за фокусирање
5. Носач дурбина
6. Микрометарски завртањ за 

фино померање дурбина
7. Центрична либела
8. Постоље
9. Положајни завртањ
10.Елевациони завртањ

Мерило висинске разлике
НИВЕЛИР
Геометријски нивелман

Мерило висинске разлике
НИВЕЛИР
Геометријски нивелман
•Генерални код реализације нивелманских (висинских) мрежа 
•Детаљни при одређивању висина тачака детаља 

Мерило висинске разлике
НИВЕЛИР

Детаљни нивелман правилних фигура

Детаљни нивелман по правцима

Уздужни- попречни
профил трасе

Геометријски нивелман



4/1/2018

9

ТОТАЛНА СТАНИЦА

Тригонометријски нивелман

BAmereno
B
A lizSH −+⋅=∆   cos

BA
B
A lizctgSH −+⋅=∆   

S

Мерило висинске разлике


