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SÍnopsis

Dolżina. moľske milje v zvezi z obliko i'n đĺmenzĺjamĺ Zemlje

Šuaĺ;a obľavnava raznolikost ínterpretacĺje definicÍje moľske milje kot sľe-
dnje meľĺdianske mĺnute ĺn njej pripaclajoče clolžĺne. Po matematičnih ute-
meljiüvah pojma poprečnega polmera zemeljskega olĺpsoiđa sleđĺ nedvoumna
in enolÍčna defĺnÍcĺja za đolžino morske milje kot konstante:

Moľska mÍtja je dolžĺna ene mĺnute na Zemlji kot kľoglÍ, katere polmer
je geometrijska sređĺna ĺz elĺpsoidovíh polosĺ:

3 r-- 1'

'1'n{a.a.b Ť 
- 1853,26 m.

Vrednosti parametrov zemeljskega elipsoida kot konvencĺonďnĺ konstantí:

a : 6 378 160 m ĺn f. : 1z298,Ż5.

SynopsÍs

The length of sea-mile coľrelated wÍth the shape
and dlmensĺons of the Earth

The study đeals wĺth the dĺversĺĘ of the inteľpretation of the sea-mÍ[e defi-
ned as the medÍum meridian minute and tłre coľesponding length.

Fľom the mathematicď argumentations of tłre conception of the half-diame-
teľ of the Earth ellipsoĺd, the unequÍvocď and unÍfoľm definĺtion of the sea-
-mile lengh as a constant Ís as follows:

A sea-mile Ís the length of one mÍnuüe on the Earth as a spheľe the hďf-
-di.ameter of which ĺs the geometľic aveľage of ellĺpsoiđ half-axes:

3 r- 1'
nm =Va.a.b T = 1853,26 m.

)
The parameter values of the Earth ellÍpsoid as conventional constants are:

a:6378160 m anđ f:7z,298,25.
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l.tJv(rll

Vaporlbuclo' đa nnpj_ř;orn Ďĺ;rrdíjo ,,ĺ)o1:iina lno-s]{e nli-.l"je tJ ZVr::lĺ
z obl_jlro in ri'iĺnenzijłrli 7'emlielt ĺli jĺj.'a1a 1.1,,)68 v Ljubl;i enj-
ol);! {r.v]' jell{r d.íse ''taoi j:l 1l-ľo-ľ.tlĺ'. A. l,odpeěarla tlPrĺ10s prouěa-
vaniLl đefcrmacíja j_ k.q.ľťomebl:i',i ĺ}'1'1r 11r.,lblena na reoFraf gkjm í
tematskím kaľtama'' [1].

V teĺĺ znanstvenem đelu stoji na s-l;::aneh 82 _ 84 v po51Iavju
ll. 

''Teoríj.a ortođrome i loksorl]"ome'| to'lcst pođ c) 
',o 

dužíní mor-
srĺe míJ_jeĺ', kĺ ga ciťiraĺn:

,,c) O rlužíní morske mĺ1je

Ponorei'' a vr1-o često í avj':lb'i.ča::j', ll.ootreb1javaju koĺ1 mjerenja
ođstojanjł izmcrirr nristanišba j' a,.l:l:oť1 ľoma ĺ;ttlrskll (narrtíčIĺrr)
nrĹliu (tĺnr). lłeouLĺ-n, o ĺLe'i'ilriciJi 1 dužĺn1 moľske mĺl-je postoje
u našo.i stľu.čnoj geođetskoj í kartografskoj líteraturí kao i u
n3]rĺm stranín d'je1íľ.a zastare1í poĺlacír p]:ema kojima je morska
n'í1ja c1"efínira'na' kac ĺlužína jeĺine minrrte ekvatorskog kružnog
l-r:-ka sa dužínoin 185''1]_o 

'Tl. 
Bacj'i bo1jeg razumijevanja prikazat

<:ł,'lro }rj_storíjski r9zvoi cluží'ne rnorske mílje.

l-Iístorí.'ja ľnoTsh.: lri.l'ił ll bi'jesnoj je vezi sa od.redivanjen e1e-
menata Zcn1jc. Ii r'i.lilnl:o ,:loba, kan { u srednieĺ! vĺjel<rr, rronorci
su rrnotr:ebljaval'í 1ĺocl- plovid.be staru ::írłskll mi) jrl (L ni.liarj_a =

1ooo koĺ.aka od drra zakoračaja). Preĺna 1,/a8neru (zur Gesehichte
ĺler [jeemei1e, Ąnnalen cler: Lĺyđľographíe u. }1arítimen I',ieteorol-o-
gíe 1917) ĺznosi ríntĺ:ke noTska' mílja 1480 m. I Iiristof l(oluĺlibo
je upotrebljavao ovu ĺnílju na svojím putovanjĺna. Ípaic se nolla-
zalo na,osnovu üačnih kaľtometríjskíh mjerenja đa je nĺr starim
pomorskim kartama (poľtoIaní) iiređ'ozemlJa morska milja bi1a
kraó'a í đa je iznosíla oko 12Jo ĺn.

Pomorcĺ srr dužinu morske milje više puta míjenja1i. Najstarija
ensleska morska milja predstavljala je odnos do užeta za njere-
nje bľzína (T,ogleíne) kod ploviđbe, kođ óega je bi1a vremenska
mjera izjeđnačena sa đuži'nskom mjerom takozvanom dužinom čvora.
Richarđ' Norwood. ie l6v6.g. ustanovío da iznosí đužina jeđnog;
ěvora 6120 engleskih stopa - Iaar11, m. Detaljni pođaci na}aze
se u đ-rugoj knjizi Eckertą (4) str. 5I - ,5.
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|] L?., 18. í 19. stol;eóu biIe su u upotrebi í takozvane velíke
norske ĺoíJ-je i to:

španjolska t'1e6'ua maritima'' ,r?1 n,
francuska l'líeu narine'' 5596 n,
en6J-eska "See league" 5556 n,

í njemačka ''Seemeĺle'l 7420 n.

Njemačka velika morska mí1ja íznosífa i. t/ĺ5 1uka za 10 na

ekvątoru. Kasníje su ľĺíjemci izraěunali đa iznosi obična morska

ĺr1Ija LB|5ĐLL n i đa je to đužína luka ođ 1o na ekvatoru'

U 18. stoljeóu kađą su tr'rancuzi uve1i elenente spljoštenog elip-
soiđa u astronomskł;., geođetskĺr i nautíěka raěunanja, u navigací-
jí je bi1o prvi put uzeto đa je r:lorska ni1.ia ina srednie
meriđíjanske mínute Zeľrljinog elípsoiđa. ovo potvľđuje í Pierre
Bouguer (Nouveau traíté đe navígation, Paris, t?5l) koji u svina
ĺ'aěunanjimą upotrebljava za norsku ĺnilju vríjeđnost dužíne za
jeđnu. sređnju neridijansku mínutu. ova đužína íznosí u netarskon
sistemu 789z n. Nijenci su usvojili ovu dužinu za morsku nilju
tek 19oll g. ova vľijed.nost za đužinu jeđne morske rnilje s]_aže se

ođ1íčno sa BesselovÍm elementina Zeĺrljinog elípsoiđa'

Dužina ĺreriđíjanskog kvađranta po Besselovín elenentima iznosi
1o ooo 8rrr?6 n; 10 = 1o ooo 8rrr?6 z )o = ĹLl Ĺzo162 n' Jeđna

ĺrinuta iznosi đakle 111 Ĺzo 162 ; 6o = 7852101 = I8J2 n, a to je
đužina morske ĺnílje. ovu vrijednost za đ.užinu tnorske milje upo-

trebljavaju Fľancuska, Njenaěka, SSSR, Ttalija, šveđska, ľtror-

veška, Nízozeurskao'' Jugoslavíja í još neke ponorske zem1je'

Međutin, u Aneríci i u Engleskoj upotľebljavaju istu d.efiniciju
za dužinu ĺnorske niIje, ali nekoliko promíjenjenu vrijeđnost
koj'ä proizlazí iz Cląrkovíh elemenata đ.inenzíja Zen1jinog elípso-
iđa íz 1866.8.

a' 6'v78 2o6n 
Spljoštenost 1 : 295ro

b=615658Ęn

*="";o =67?o'998,?n;

lt = L85rr?' tD o rBor8ka nllJaZRTľ = 40 o'o J-}1r6 n ,
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U !,l,D iznosi 1 moľskĺi miljrr u njĺhor/Ll slÍ]l;i j':]u 6,ot1o12?

!a>rrz, rn = 1rIrIigą }lopnene mílje. Łuro1lsl'.:' r: . ľl.i.1jľ'
1l f itĺ^ lrr'eóa od' američke t.j . 607ŕ . ,?:'7 í'eet |l t52 ľ,.

íoet =
je zĺ

ovu vrijednost za clužinu mor'ske mílje u_: otr'cil];ĺ_ve oĺi !i''c.?.:-.
i Japan.

ľie<iutim, morsllu (nautĺčku) l:lilju nc treba z'.::.;crr;,ivĺltí sĺ, orl

ckom kopnenonn (statutnom) ĺĺiJ-jom, koja i::ll:ĺ: j- 1Ĺcc'rr;: ? n.
1c-

lrema navcdenom vid'imo da rostoje u s.',ĺjĺ.tu ĺlĺi;e vríjeđností
norske míljc 1s'e i Lsrrr?, m. U inteľesu .ie.iinsLvenoi- njel:t,l"r,jil
i ízražavanja đužina u pomorstvu, avijarciji i i.:lrto1:rafiji bilo
bi požeLJno đĺl se usvojí jedinstvenĺ: l;:jc.r:, zl' n:or'ĺ:]tu ĺnil;ju.
Ovđ'jc tľcbu prĺmijetiti du je e}eĺnentirr:ĺi Zenljinog elípsoĺđĺl po
iir,ĺrsovsken vrlo blizu (1853r28 m) ĺ:meri<":kĺ,' đuž,ina llorske miJ-je
tB)J,2) n."

l(onec citata I
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2. PIrEĽGovoR

V svojerĺ znanstvenem de]-u ''Prilog proučavĺinju deformĺlcija i kar-
tometríjskíh problena nil Beogrľfskit'ł ż teľnatskim kaľtama'', ki
obse6a 16) strani tekst: in ?5 strĺin'i' rirěunskíh Ín 1o grc.fiěnih
priIo5 petih kartografsiĺih projelccÍj s pripaii-ajočíľri ortođroĺr-
skimi dÍargrami, se avtor seved-a 1ahko le skromno nal treh straneh
dotakne pľoblema okroc! iolžine nto::s]<e ni1je.

Ävtor najprcj prilvílno }<onstĺrtirar, đa obstajtl.jo o đefÍníciji in
đolžinÍ morske míIje tako v nł'ší kot tud-i v tuji 1íteraturí za_

stareli pođatki j-n na koncu navajĺr, đa imaĺno na svetu đve vred-
ností norske ľriJ-je !852 n in LB51'2!m. Da1je apelíra avtor, da

bí bí1o v ínteresu enotnep;a merjenjal zaželeno, da se osvoji enot_
nć]. mera za morsko mi1jo ter pripominja, đa je elelaentom Zeneljske-
ga e1ípsoiđa po Krasovskem ze}o b1izu (L851'28 n) aneríška đo1žĹ-
na rnorske ĺníJ_ je )-3Jj rZJ m.

Pred.aleč bí nas zeveđlo, če bi cítira]- posamezne đefinicije in
prípad.ajoče do1žine morske milje' pa navajan v podkrepitev ne_

enotnosti informacij kratko samo nekaj đonačih in tujih vÍrov iz
slovarjev, leksíkonov in encíklopedij:

SpJ-ošnÍ tehniški slovar T.ć[e1 ; Ljub}jana t962, stt. 42J;

Leksikon Cankarjeve zal.ožbe; Ljubljana 1971, stĺ. )92ĺ

Slovar slovenskega knjižnega jezika; T,jubljana Ĺ9?5, str.??8
ín 1o24i

hlebsteľ's lÝew DíctÍonary; New York 7954, stt. 9?8ł

IťEBSTER's THIRD IťBví INTERNAoIoN.{ĹL DfcTToNARY; USA L9?I, str. 1508.

CÍtiľam Le iz Brockhausove encÍk}opeđije' kí daje ponovno osnovo

ua skupno začetno izbodišče štuđije:

BROCKHAUS ENZYKIOPÄDTI, lĺ/iesbađen 1971: '

XII Banđ, s, 75L - Meile (historisćh)
XIT zvezek' str. 75t obľavnava miljo zgođovínsko;
'XVII Banđ.,, s. 23+ - Seeneíle, nautĺscbe Meí1e, łł:k. slll'

SchifÍahrt: gebräuchlíche's Mass für Entfernungen. Đie ínternatio-
nale Seemeíle beträgt Ĺ$52 km (mittlere Merídianninute) ' 

đie
engIíscbe nautische Mei]-e (nautícal ni}e) Ir8J) k.ni
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XVII zvezek, stľ. 2)4 v prevoĺlu: morsk:r mílja' navtična milj,ll
kratica sm, v pomorstvu uporabljana mera za razd,a]-Je. l.iednc-
rođna norska milja znaša 1rB52 km (sređnJa ĺneríđíanska mínrrta),
angIeška naÝtíěn:r ĺnílJa (naut1ca.L mtle) 1l85ä krn.

'ľa problem okrog dolžíne morgko "rĺlje (nm)' ki je ínte::nsąnten
tako zgoĺlovínsko r.rl:oĺ' trrc!'í znąnstveno, bom s]<t'.ša1 osvet]_íti z
več strani.
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,. Pit1I\ĺL11r1 ]{OrĺV.ĺliufÜi\:ij,l'ĺoLir DuLOu:irĺ..,'ri iir-i'tllľłr'tl

V že1ji, đa bí bila đolžint1 morś]]ie mi1je íztaźena kot ,,konstanta|j
je bíj-a na zaseđĺrnju ľ'ieđnarođne híđľografs]<e konťerence I. 7928

v ľlonacu ĺ[ z], str. ll21) na osnoví predloga Bureau d_es trongi-
tućles sprcjeta ođloěítev o c'olžini rnorslĺe nilje kot đo1žinske
enote v pomorstvu Írr zľalĺoplovstvu:

morska nilja (internatíonal nautícal mí1e) = 1 n mile = 7812 n.

K tej koníencíji so pristopíle kasneje tuđí tiste đržave, kí so
se oslanjale na an8lo_ameríškí meľski sĺsten, pa so jo tuđi ZDA

l.195+ usvojiLe s'sIeđeěin tekston:

The Internatíonal NautĹcal Mile (18'2 n) sbalI be useđ ľíthĺn
ihě n6á''óment of Conneľce as the stanđarćl ręłątr' of the nautí-
cal niie. Ťhis đírectíve is effectíve 1 Ju1y 7914.

Prí takih in sličnih ođloěítvah je tréba upoštevatí gotove kri-
teríje. V íđealnem s1uěaju naj bi konstante na sp1ob zadovo]-jile
sledeěin tren pogojem:

konsistenci

konpatíbi1ností ín

kontinuiteti.

Konsistenca zahteva, da so teoretiěni oćlnosi za sprejete števil_
ěne vređností strogo ízpolnjeni. Definicĺja nora bítí netlvounna.

Konpatíbílnost aabteva' đą usvojene konstante sog]-ašajo z opązo-

vanji ozirona pođatki različnih vľst. Pľi raznolikostí uporab-

Ijaníh netođ pa nastopajo v koněnih rezultatíh stalne d.ískrepan-

ce; Vzroki ]-eže v sístenatíěnih pogreških' ki ostanejo Iahko

dalj časa nepojasnjení.

KontĹnuíteta j:zr.aźa zahtevo, đa bi usvojene konstante kot ĺnerske

enote irelJale ěín đlje in jib ne bí bilo treba ěešče menjavatÍ.

Iz defíníranih Ĺzbotlišě Ępoznano, đa je težko zadovoljÍti vseĺn

tren pogojcn hkrąti, ker sí v bistvu nasprotujeJo' Zahteva po

konpatíbílností pride kal labko v nasprotje s ' kansistenco in
kontínuíteto.
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'l.ato zahtevatą tako ĺleĺ'iníci.ja kakor tllĺli ĺlolžina norske milJe
,11obljo 'rne1izo.

llvodn. r'rznlnb] jan"in o tcrn v zvcz,í serĺ pri-kazsl v refeľatll:
ĺDíe r'än-e .Jer jeemeile in Verbinđung 'ĺit .ier 'lrĺgur der '].ĺjelr

na geofizík'rlnom seminzlrju đne 26. tl. 19"4 na ľreie lrniversität
Berlin, Fae.hriehtunĺ Geophysik.
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lr. D,J, Ir 1'.;Iii. I'rolisl(t IiILJI

Dolĺler se je sĺlatraIo, cla íma Zem1jl. ob1íko krogle, je še tuc1ĺ

ve1ja}a defínicíjĺł, c'La je morskal. ĺri1ja 6o. đeI ene ekvatoríiilne
stopĺnje ali bo1je rĺ'ěeno dolžinel' enc e_ilr'atorialne l;linute.

Skratka: moľska milje. je d.olžina ene minute po ve1ikem krogu
Zemlje kot 1cro51c.

Iĺa Zerĺlji lcot 1crog1í merimo namľeč razđa1jo međ đvema krajema

sťeriěno po 1oku velikega kroga s centrom v središču Zem1je'
Veliki krog ina najveěji možni polmer in s tem najnanjĚo ukriv-
ljenost, pa pređstavlja tako njegov lok neijkrajšo razđaljo
inenovano ortođroma. Dolžina ortođrone izražena v minutah poĺneni

isto to1íko ĺBorskih milj.

Spoznanje pa, đa Zemlja níma oibfĺke krogle, ampak je zĺrrađi
vrtenja na potíb splošěen elipsoiđ, je dalo prosto pot teoretí-
kom.Definicija rnorske ĺnilJe je ostala jasno ýozana nl elo ninuto'

kajti le-ta je za ponoľščaka praktíka ĺnteľesantna. vprašanje je

bi1o leo na kateri obseg Zenrlje naj se nanašas

na ekvator kot krog ali

nerićlian kot elipso

alí pa bi bílo treba đati pređnost velikeÍüu kro8u tiste krogle'
kí ima z zemeljskím elipsoidoĺn neke Ĺotove skupne točke'

Tako je seveđa Ôo1žína morske ní1je vezana izkljuěno na veli]ĺost
đoloěenega po1mera Zemlje.

Pierre Bouguer, ělan znane ekspeđicijc írancoske akac]erĺije v

Peru, ńa pođroěje Korđiljer pri i]]lavnem mestu {)uito điinł.šnje3a
Ilkvađorja , je kot prvi v svojeril d-e1u 'lirlouveau llľaité đe t'{aviga-

tion,t Ĺz L. Ĺ?5) oprede}il đolžillo lĺoľske mi1je nal 95o toiscs
<Ĺll, ođstavek J1, str. |)). Prl- tem je številěno izhajal iz
pođ.atkÓv obeh stopínjskih merjenj ob ekvatorju v Peruj\1 L77' -
ł{ ĺn ob severnen teěajniku v Laponski I?76 - ,7.

}ra pođlagi svojítr lastnih neľjen;j"je ugotovil, đa znaša d'olžina

ene meriđianske stopinje ob ekvatoriu 56 f48 toíses ( r"7],
oc]stavel 28r' str, ?2)ĺ íz merjenj v laponski' ki jih je' vođiI
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i.i^upeľtuis pa sleđi 5? tl22 toises ([r], oastavel: 29, str. f2)
kot dolžina ene neľj-dianske stopinje ob polarnem tečajni}ĺu.
tako je bilo z merjenjem đokazĺino, đa Zcnlja níma oblíke }'ro;.le,
ampak je na teěajih sploččen ctipcoiđ.Zemlja je ob ekvatorju
bolj ukrivljenil, pa je đo1žina ene neríćlianske stopÍnje tam naj-
'lrrajša; nasprotno pa je Zemlja proti- polona veđno bolj ploelti:,
píi so đolžíne merjĺ] jtinskih stopĺnj veđno đaljše.

I". Bou6uer zastopa mišIjenje, đa je kIjub različno dolgirn meri-
đianskim stopinjan možno v ponorstvu Zenljo še nada1je snatratí
kot krog}o. ľľí ten Je trebĺr pazĺti, đa ízbľana đ'olřina no:ridi-
anske stopinje ne bo nití pređ.o1garniti prekratka, aĺrpak taka,
ki se đrži srecine. I.;ĺl osnovi tega se je noč ustavítí pri tisti,
lti je b1ízu ł!o geografske širíne ín je d'oločena na 5? ooo toises
( [']' ođstavek Jo,, str, |)).
Interecantnocti radi prílagam kot ćLukunentacijo fotokopíjo obetr
straní |? ín 71 íz onenjenega đ.e1a z ođstavki: 28, 29, 1łj in 11-.

če tako sniselno izbrano đolžino ene nerj-đ.iąnske stopinje'Pođe*
limo s številom níhut, đobino đo1žino norske nílje:

nn = 
Ę7 oot_toíses = 95o toises (= 1851,58 m)

Pođatka v netrih seveda pľí P. Bouguer.łr nÍ, pa ga navaJaľr samo
zaľadí prinerjave. Meteľską vrećlnost je izraěunana na pođ1agi'
perujskega toise ( [4J, str, 25 - 2?)z

1 perujski toise = 719+9 o2l ))l n.

Na ta način je bi1a pred. đva in četrt stoletja inđ"żrektno deťiní-
rana norska níIJa kot đo1žĺna sreclnje neridianske minute.

Pobuđo za najvažnejšo stopinjsko meritev je đa1a francoska narođ-
na skupěěina }. I'/9! z željo, đa se príđ.e đo nove, na cliĺlenzije
Zem1je vezatre mere za đolžinsko enoto. t4eľitve paríškega meľi<li-
ana _ ízvajal-a sta jih Delambre ín Mechąín t?92-98 _ konbinirane
s peruJskĺn so ćLale 1.18oo đolžino neriđianskega kvađranta te5a
e1ipsoiđa:

Q = 5 !1o ?+o t = 1o ooo ooo n.
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S ten sno prišlí đo sleđeěe đirektne đefinicíje, đa je morslca
nilja sľeđnja đolžína nerj-đianske nlinute izľaěunana kot l4oo.
đel zemeljskega kvađranta:

G, 1o ooo ooo m '

'''n = 5ň = 785Iła5 n

Ze đoseđanje rĺlz91ab1janje nas p::ci:ričuji:, c1a obstojí teoretíč-
no veě možností d.cíínícije norske rnilje ]<ot ĺninutne nli1je, če
sta a. ín b po1osí zerneljskega eIipsoiđa in f njegova
sploščenost. ijavno ta1co pa se z ozítom ną razlíkujoče se para-
netre zlemeljskega elÍpsoiđa menja- dolžína te morske milje. cboje
je zgođovinsko ilog;ojeno in izhajĺ'l iz pomorske literature posanez-
nih narođov.

Üb pľeveľjanju pođatkov sem na1ete1 na sledečo đezínformacijo'
ki je toliko občutljivejša, ker se ponavlja tuđi v najnovejši
1iteraturi. Veěina avtorjev, ĺneđ njimĹ Jernolaev G. G. ( [']'
stĺ,. 7) ín Stange I,. ĺ [o]' stľ. t92), ki citirajo palanetre
teg;a De1ambľove5a elípsoíćLa, navaja za veliko poJ.os a dolžíno
6 7?5 651 m, kaľ prípelje ob siceľ prąvilnen pođatku za splošče-
nost f = 1 | 3r4.k prekratkí d.olžíní zeneljskegą kvađranta
a = 9 999 86? m. Delanbľe pa je.postavil đefinicĺjo metra kot
d'esetmilżjonskege đe1a Żpmeljskega kvađ'ranta.

Na to je opozorilL Ig5? že Strasser G. v ĺ [z]' str. 26).
Delanbre ízhaja namreě iz }ogarittnov za veliko polos a
( loge.... 6.8oz1 57o 5o7) in za malo polos b (1og b .....
6.8o7 228 2?4). Z antílogarítmiranjem ín nadaljnjiĺn računanjeĺr
z žepni.m ka]-kulatoĺjen HP 4l sleđí:

a = 6 7?5 ?781656 n,

b = 6 756 6tt9r618 n, kar da f = I z 114to,

S temí vľeđnostmí zą a ín b sled.í po s1eđeěí pľiblížní
for.nu].i íz matenatične encíklopeđ.Ĺje ĺ lel, str. 495) đovo]-j
nataněno d.o]-žína zlene3-jskega kvaćlranta:

lir
_lTa= l--*+ol)ŤL tp
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i;i^{-lonlcstino 1i rl:.lllr,el

:^rj.tmctično srecino :

v Le j ĺ:ľĺ;;1ižĺl1 -í'orlli -1 
_1

a+bT = +(ĺ -
" F-s

l-e an

1'oonletri jeko creĺl ino :/ä-6-

il';: je pri olipsi

z izrazomł' cesnc cĺl en'ačaja j_n .jih razvijcno v notĺ:nčnc vr'ĺtc,
c'iobj.mo kot ],.ončrti ľezu}tut vrsto, lĺ1 se ođ st: o;e i.zpeljĺ,vc
r'ĺ,zlíkujc i:e1e v ělenu , .B zc tako majhcn iznos, c.ĺr g:' .:ĺ.i_

1'raktičĺle: :.'c.čunlnju 1ĺ.Lh.:c z:-n.lnerimo.

b=a(1-ĺ)=c !-.2
1n

e<1,
je ľazvic1no že nir sledeči stľłlni.
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5. ľxoREľJt.iĺĺ ;:oŽlĺosal Z'i. ],r,ilII'lrc1Jc iií'': ĺ,ij. I:TLJj'l

Krogla je d'oloěenłL s pođal;-liol'l ene Étevi1čne vred_nosti za rrjcn
polner ü.

Zerceljski elipsoid' pa_ je ])oĺjo'Lĺ]om.i đo1očen z ,-]vem;: pođatkona:

ve1íka polos a. in sploěčenost f.

Iz ten đr'eh ps=linetrov se l'iljo Ízvesti vsi osta]-i elenenti eIip_
soid-tr, ľled- nji1i na1a po1os b in prva nuÍĺerÍčna ekcentriciteta
e' ođ slej' kĺ:atko imenovanii ekscentriciteta.

Ker je sp1ošěenost íztažene. z f = *# 
'

s]-eđiÍzte6a af =a-b ,

oziroma b = :a (1 - f) '

Ker je ekcentriciteta izraž erIa z', u2 = ^2-\2
^2đ

in je + = 1 - ĺ, orlro^^Ą = (1 - f)2
4

2.sl-edL e- = J --2b2 1-(1 -Đ2
a

2 ,. -t2ozaronér J _ e = \J - J-',

obe končni íornuIí b = a (1 - ĺ) in

tr-- e2=(1-f)2

sta najbolj pľÍmeľni za ĺačunanje z žepnim lrąl}iulc.torjem HP ll!'
ker izhajamo íz đanib pođatkov, pa se s tem zmanjšuje pogrešek

zaokroževanja.

Iz kartoP;ľafske liteľatuľe je znan neđ ostalimi še Ĺzxaz za

izľačun meľiđianskega lcrivinske8a po1mera:

a(1-e2;

(1 - ezsin'Ý l7
M
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I. Morska mĺlja vezana đirektno na elÍpsoid'

A) I'lorska míJ jĺ, je !4oo. đel đo].žĺne noriđĺanclroga kvarlľallta

,rt- Q 
=

&(1 -"tl*$
94oo F4oo

a (1 - "?7 t.9o x 6o'

5+oo ý'

1t

"q . -g'

V tc:rĺ izĺ'aizut je koeficient Á iz razrešitve eliptiěnega
íntegrala dovolj nataněno { [rz], stľ. }!):

A - 1 . + r' * # "u * # "6 
* -$ffi cB + :r:r

EQ j" tej đolžini minutne nilje prípađaJočÍ polner.

B) ľlorska ĺnÍlja je meriđianska minutą na 45o geografske šĺríne:

a (1 - "'l o.Ť

nĺl=M45o'# =ffi;fiř'Ť
Rľĺ ;" tej đolžĺnĺ mj.nutnę mílje pripadaj

C) I'torska mílja je đo1žÍna meriđíanske rnínu
geografske širine:

1t
I'

(1 - e2l 1t
I'

1t
= *M -67

)

oöi polnen.

te v ođvisností od

nm=M. a

(1 - e2sín'f >7

kjer zavzane / vse vľeđnosti ođ oo do 9oo.
Njene skrajne vreťl-nosti so :

na ekvatorju, kjeľ j" ŕ = oo ,

nmEg(ĺ-"2) fl ĺ2 r|-T- = Ť'Ť'= Rn . ŤT
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na polih'' kjeł je Ý = 9oo,

^ í'
11 - ----Ł- : -Ł =

2a-6- 1''-tr1t
g' I

R*ťr-e2

D) ľ"iorska ľĺi1ja je đolžina enc mÍnute s polmeron ekvatoľja:
'l t 

o . Itnm=a.-F'--o".Ť

I(onstantnl faktor 9 Je radían lnLmavreťlnogt:

9 343Ti746 ?7L
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TI. l{orska ni}ja vezana inđirektno préko lr:'ogle níl é]-1pgoi(i

.E) t'Iorska nilja je dolžina tíste nínute, katere poJ.mer Zemljc
kot krogle Je enak arítmctiěni sredíní ĺz obeh polosí ĺleríĺlían-
ske elípse c [g]' str. llo6):

a + b 1tnn - T. -T"

G) l.ors}:il ĺ;ii1js' jc đo1žÍnĺ. tiste i..inute, lcatere polmer Zem1je

oĺ'l_'ovĺrrj;:r 'lt:-og1 i. en; ]ĺe povrĺ.,:ine z e1ípsoidoľĺ:

nm = a (1 - + .' - r* "" - TT"6 - ...)ť =

- r.- "f
1t-ę-'

'izľ|..ĺ'' Ż:,t c:''; ovl;rjiljoči po1lrer
( [1Ô] , str. 99).

i'' jc vzet iz Jorđanil

1t-tr= Iĺe'

l') ľ.ĺorska nĺIja je đolžinr- tiste minute, katere poIĺoer Zemlje
kot krogle je enai< aritnletiěni sredini íz tľeh poJ-osi zemelj-
skega elipsoicłr:

a + a + b 1t ltnn=--.-ęľ ='ĺ'-p-

I1) i'.orst:c. nliljl: je cio1žinii tĺstc ľĺinute, katere polner Zemlje
oc16ovarjl'. 1tro;:;1í cn:_']<e prostoľninc z c1ipsoicon:

,3/,---------;_ 11 1t
ľlrn = Vr. . o = ''k. TT

tz8



6. TZBOR P..-RA1jEľllov Łi]I']E],JSiiEG,' }JT,1ir!;oID/'

Kaľ se tiěe števíIčnilr vr'ccinos'ui noľske ľĺi1je, je jasno' d.a

zavisijo od paranetrov zerneljskega elipsoiđa. Teh pĺl je po

Strasser-ju ( [7], "t". 86-88) tz 1-.195? publiciranin 1o7 in ć.o

d-enes še nekaj veě.

Od vseh teh sí bom j.zbral 1e tistíh nekaj najvažnejših elipso-
iđov, kí so 61'obo1ĺo posegli v neđnĺirorj-no astrogeođe'Lsko in geo-
fÍzíka}no dejavnost.

Iz posebnih nagibov nloran na tem mestu omeniti našega rojaka
iluđera J. Bošković:a, kí je v svojem đclu ,,Philosophía Recentoris
...",, zv.Z, Rim l7oo, stľ. 4o6-426 kot pľvi uporabiI za izračun
sploščeností veě kot đvoje stopinjskih nerjenj ' neđ njini tuđĺ
svoje lastno merjenje ĺneđ Rimom in Riminijem. Pri teh petih po-

c]-atkih je uporabil svojevrstno metođo izravnavanja' ko se je ođ_

}očil in vzel za najveľjetnejšo vređnost tísto' za katero je
vsota vseh popravkov enaka niě, njihova abso1utna vsota (bľez

oz1ľa na predznak) pa rĺinimum' ( [7l, str. 29 in 26).

i'ied prvini sĺ $e _T. ]ÍJ. Bessel zastavil nalogo iz lo-tih stopinj-
ski-h merjenj s slcuprro ampIituđo 5oo izračunati po ĺnetod-í naj-
manjših kvađratov izľavnane elemente zeneljslĺega elipsoÍda. Ra-
zen perujske in obeh vzhodno - íLr<;-ijs}<i}t stopínjskih merjenj ' ie
bi]-o ostalíh I evropskih. Delo je objarvíl v Astr. I'łachr. ' zv.
XIV; Áltona. LBr?, str. )1l-?ł46 pođ nas}ovom ',j3estimmung 

đeľ
Achsen đes elliptíschen iiotationssphđroíđs, vle1ches đen vorhand€-

aen Iviessungen von l'ieriđianbögen der }]rđe am meísten entspĺ'icht'J

Ko ga je C. F. Gauss. opozoril net Ęľobí pogrešek v izraěunu
francoskega stopÍnjske6a merjenja, je Bessel 1. 1841 ponov]]o

izraěunal elenente Zerĺlje ín jih objaví1 v svojem đe1u. ,,Uber

einen tr'ehler Ín deľ Berechnung der fľancösischen Gľađnessun5

unđ seínen Eínfluss auí d'ie Bestirrmung đer Figur đer Erďe'',
ki je izšlo v: Astľ. I\Tachr. ) zýł XIX; .łi1tona ta42r'str. 9?-LI6.

Na pođ}agi parametrov a in f lz ( [z]' stľ. 79) navajam poc1

tekočo števj-Iko 1 še pľipadajoěa poťLatka zĺĺ b in a'
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1. ) iJessel , 1841-: a = 6 7?? 19i, ,L)5 n
J' = 1 : 1.:c.o,I)Z g12g 1/t ,Z)
l, = O 7596 t:78 1967 n

a - 1r.l ooo sr5,?? rĺ1 1 49B n

ľesselov eJ-ipsoiđ je r.oseget nec1nr^roc'l_no veljavo, saj ne n;enl
računajo ozĺronil so računili: i'lbanijar,l,vstľijł:, Grěijal Tlr,':o-
nezíja' Italijl do 1ý4o' Ju6os1evija, t{emčija' Iiizozemskc,.,
iiorveška, Poftup;alska do 1!2C, švc<lska, švic.ą 1 zD/. đo 1B8o in
do 1. 1!a6: češlĺoslovaška, i-o1jskĺr, Estoneka, Lí.bva, Letonski',
i.o.đžaľs}ĺa in ĺ,ovjets!<c. zvez;: ü.o 1!4.2.

A. ii. C1arke je ponovíl r'ilčuneĺlja iz raznLh stopínjskíh rneĺ'Jenj
]'_on'üÍnentov: ]!vr'opc , Í.zi.je, /_Íri1':e in /''merilce s skupno arp1ituco
cca ?5o in priiel po ( [7], "t". 46) đo slec].eěíh vľec]nosti:

ź . ) -Jlĺrľi;c , 10i.'.: ,'l = ( 72JB Zori r;'' *
Í'= Iz29a,9?8698?
b = 6 ,tg! J8"2 rB n
a = 1o oo1 888,o4 m

i,ł.tančnost v meni đosegljivĹ literaturi ní navedcna!

Te elernel,te uporebljajo: ZDA ođ' lEBo, i.{aneđa, đana:";nji ZaÍrc,
xüipt in tr'ílipiní.

'Ieh đvo.je pođatkov po1e1: c]ođatnilr tl1 lęaž,e, kako jĺ: stĺlľeji.,ĺ.. (;eo-
đezija iskalĺ.r s pomočjo stoilin;|siĺih merjenj aproksímĺrcijo zi.
srcđnjí zeme1jski e1ípsoÍđ lrot matematično obliko Zemlje. ,-]o na-
1ogo je bÍlo moě rejiti čisto geometľičiro s kotí j-n 

c-] o1žiniimi.

I'ied'tem pa se je pokazalo, ca je tľeba pľi vprašanju ob1i1ĺe Zenlje
upoštevati ttlđ:Ĺ porazd.elitev mas. V tenr smis1u so Ph. I'isher,jcvi,
v ''Unteľsuchun8en über c]_ie Gestalt cj.cr Erđ.e|ĺ, Darmste.d.t 18e6 ob-
javljeni tehtni poĺni-s1ekÍ pľotí stopínjslĺiro nneľjenjen v -i;o'l j-]to

ni'. mestu, keľ nĺrĺn sređnjí pogreškí posaneznih rezultatov pol'laže-
jo prevelilĺo natarrěnostn elementi oblike Zen}je iz različnih
stopínjskih neľjenj pa preve1ike d_íference. ođstopanja težiščnic
ne smemo ząľađi njíhovega p:eofízilca}nega ín sistenatíčnesa karelr-
teľja obravnavati kot slúčajne pogľeške ( [rr]' stt. 57). ľako
ní moč sano iz stopinjskih merjenj đovolj natąněno izľaěuna!;i
sploščeností. lĺjegov pređ.log jc bíl, izraěunatí polosí ĺz sto-
pinjslcih nerjenj, splošěenost pa na pođ1agi merjenj težnostÍ.
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G. F. ila;;forđ je po ( [7]'str. 58-6o) v svojen delu,,Supple-
mentaľ;: Jrrvestigation ĺn 19o9 oĺ the Fígur of tbe Earth anđ '
Isostaśy" o lłJashíngton 191o objavil sledeěe rezultate:

a = 61?8VBBn11aIĺl
f = 1 : (29?,o 1 o,5)
b = 6V569o9n

iíot osnova so mu služífa. stopínjska' ĺnerjenja z aľĺp}itudo cca I?5o
ín celovíti pođatkí merjenj težnostj-; venđaľ oboje iz ZĐA. Peruj_
s1'.o stopinjslĺo neľjenje je upošteval le posred-no.

ľako je ľazumljÍva težnja međnaroclne 3eoćletslĺe in geofizikalne
unije IUGC za nckím splošnin elĹpsoídorĺ, ve1javnim za vse kontí-
rrente. lfa njenem zaseđanjuT.L9zl', v lĺad.ríđu je bil Hayfoľđov elip-
soiđ iz 1.191o sprejet s sled.ečíroa parametroma:

J.) J.nterna.ciona1ní elípsoíđ Íz 1eta t924z

7?8 788 I 1a m

t (29?,o ! o,5)

in iz tega izľaěunana

b = 6V569t!,9+o mter
a = 1o oo2 288rJo m

Interesantností rađí navajan iz N.S. Svečnikova ( [ re ], str.4o-a2)
sleđeěo utenelji-tev, pot ín zakljuěke:

Hayfordov elípsoi{, objavljen r.191o, je takcga znirěaja, da v
danem trenutku pred.stav1ja in to najtočneje ceIo ZenJ_jo. ldjegova
paranetra ínata skoľaj paľkrat večjo težino kot so težíne vseh
ostalíh - đo sedaj 7o objav]-jeníb (oponba avtoľja) - e1ípsoiđov.
Kljub tenu, dä so za osnovo služi]-a samo merjenja enega kontí-
nentao je njegova uporaba v đrugíh đržavah (lrrgentiną, Be1gija,
Bolgarija đo 1p46' Finska, Kanarski otoki, Nova Zelanđija, Romu-

nija íą Tuľčija) đokazala, da oćlgovarja ravno tako uspešno tudi
Üan. NJegova splošěenost 1 | (?9?ro 1 oo!) ízľaěunarra na pođ1agí
ĺoerjenj težnosti , se razlikuje ođ one, kí jo je đobíl He]-neľt
L.1gL5 kot 1 z (296,,? t o'ro) sanno za velikost nanjšo ođ sređnje-
ga pogreška opazovallja. To je bíl Helneŕtov zadnji znanstvení
đoprinos - oponba avtorja na pođIagí inforĺnacíj e iz ( [7], str.oz).

a=6
f=1
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Za bođoća raöuniirrja se lle bi ĺlo11ĺr 1,ľi1.'oľoči'Łi e1ípsoitlŁi ]jelj-
sel-a in Olaľke-a' kí imatłr premajhno težino ín sta đoločanĺ' rr:'

osnovi starih, ľraloštevilnih merjenj' katerih parametrĺ so iz,rerču-
nani pođ precl'postavko, da so odstoJ,ł.nja tei:,iščnice slučajni 1o1 ĺe-
ški.

1'líkakor nę b'i łli]o treba znokroż;evati pari'metrov l{ayťordove8a
e1ipsoida. l;o1jše je ziđržĺrti orĺginalne vrednosti-, za keitere
poznanio srecnje pog;relkc. V ostalem, splollčenost je že o}lrogla
vrednost, pa,.jo jo osvojili tudi astronomi. i;iso pa se astronomi
otľinjirli z đolžino velike po1osí' kí se jim je zclola prođolga,
pa so ostali pri svoji, od Helmerta 1.l9o7 v Buđimpeští pređla-
gani đoIžini: a = 6 v?8 2oo n ĺ [z], str.57).

Čeprav naj bi biI internacionelni elipsoiđ L.L924 sprcjct lc lcot
priporočilo ze zn.lnstvene obľevnave in za nova triangulacijska
ľačunĺ':njĺl, jc zernj 1;1esova1l. słn;o 19 đržav, 17 j j_h je bilo proti.
Prisotne nĺso biLe 1ivstríja, llcncija in sovjetsk:.,- zveza.

i'arĺ:'met:-'c tega inteĺ'nacioncilnet-'Ĺi cIÍpsoiđa so prevze1c: lortu-
g:alska od. 1.1926, l.;anska oc1 1. 1918 in Ttrrlijer od 1.19rt o.

ľakiL odločÍtev ILjGG je bi1ĺr torej le đelno sprejeta tucjí s stran!
ĺrieđnarođne astrononlske uníje IlrU. i.stronomom je bi1e' ve1íi<ĺl po1os

za 1B8 m pređolger, sp1oščenost pa sprcjemljiva. Żlato ĺ:e ni Lr'ebt:

čucliti, clĺr se je ře nađalje stremelo za čim boljšim ín zei vse
sprejcmljivim ĺ:rodnjim zene1jskin o1ipsoiđom.

ľako so v Sovjetskí zvezi źe l.L94o pođ vođstvom l;rasovske1-:a

izračunali ín zaraćLi vojne vihre šele 1.1!lt2 objavi1i pa::'anetre

tkzv. CliIIGAiK - elípsoiđa ( [7]' str. 7Ll,75)l'

4.) CNIIGÁiK 1942: ą = 6 ,?8 2+5 m 1 15 *
f = 1 z (29813 t or4)

. b = 6 ,56 863'Ô19'm

Q - 1o oo2 Ir? r5o n

Kot pođla5a izračunu so služili do seđaj najobširnejši ĺner:itveni
pođatki sZ, zD/- in zahođne Evlope z amplituđo oca l:-7oo ín celotrli
svetovni pođatki iz nerjenj težnosti.

Elenente tega e}ipsoíćta uporabljajo poleg SZ še ođ 1'1946 naprej:

Bolgaľija, češkosIovąška, Mađžarska, Po1jska in ltomunija'
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}:ezultati đobljeni v novejšem času nĺr pod1a5í ob}ĺĺ'ožilnjir ulnetnih
sateIitov pa so pokazalí, đa sta velíki poIosi llayforćlovega
internacionalnega in Krasovskeť:a O}IIIGAiK - elípsoida res pređol-
gí.Tako se je ]cmalu pojavi1a zahteva po novíh, boljíih para_
metrih.

TUGG je LI96? v Luzernu v soi:lasju z IAII i-z I.1964 v Hamburgu

u-gotovila,

c1a 1.1924 v I'Tađ::í<]'tr vpeljaní ĺnternacíonalni elipsoid ne pređ-
stavlja vĺič po velj.lĺostí ĺn ob-]-ikí Zemlje z zadovoliĺvo natanč-
nostjo' čeprav za j:ekoč'l ra.ěunłnja še ostane v veLjaví' v kolĺ-
ko:l bí bí].a zamenjava. z boljšiní nesmotrna ín

upoštevajoč,

ĺla so 7,a' ?,narlstvene namene potrebne pr:íkladnejše rneđnosti' ki
jíh je IAU že ]_.1964 v posvetovanju z TUGG vpeJ.ja1a ín kí Ieže
oĺJ1oěno blížje neki predstavi o ídea].nem zenelJsken elípsoiđu'
kakor tíste vređností' kí danes ve].JaJo kot najbolJše' pa

priporoča -

s1edeče parametre lĺot konvencionalne konstante:

5.) IAU 196+ - IUGG 1967 : a = 6 V?8 16o n
f =1:298125

in iz tega izračunana
b=61167?+r?lgmter
Q = 1o oo2 oo1ł9 n

Ta elípsoíd- s ]ĺonvencionĺrlnima konstantana za ve]-iko polos a

in splošěenost f vsebuje gravimetriěne, astľogeođetske in sirte-
Iitske podatke avtorja rl/. ľ'1. i(aula iz l.I96L ( [o] ' 

stľ. 192) in
iz L.I961 ( |lr7' str. 5?+), omenjan pa je tudí še v.Jordanu íz
1.1969 ĺ [ĺt], str. 566/?, 6:-9-2!, ?57 in Br8/9).
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7. TÁBEIARIčNT PR}]GLEDI

V tabelí 1 so navedcne izhodiščne vređlrosbí .^arrľletrov vsęlr
ízbraníh petíh zemelJskíh elipsoirlov (kolont J in 4 ) j'n j.,
nji.h ízpelJaní e1ementĺ (kolone 5 <to ! ) potľebrti z.l í.7p;łlY1lrr
do1žíne morske mí1Je.

V tabelah 2/Í in 2/IÍ so j.zračllnrne clo].łíne nor,;líe ĺnj_l_je n.r
za vseh pct e1ípsoídov in vseh osem teoretíěnih rožnosti. orl
A dÔ D ter od ]' do H s pripadajočím podat]rom mĺntrtni r.il'ji
or1govarJaJoěega po lmera.

.inmo iz prínerjalnj_h Ín l<ontro]_ní}r razJ.ogov sĺr v obeh tąbelah
1 in 2 navedene vreĺJnosti pođane s skrajno možno natančnostjo,
ki jo nlr<lí žepni kalkrr1ator ':IP 45. 7,a sam končnj. rač.ttnski
eťŕ'kt' ko zadostrrje žę Íz teoretíčníh razlonov 3]c 11o1říno
lltors]t,': mi1Je podatel( Íja"]o na centimeter natančno, tej cloIžini
prípadajočí poJ"mer pa na meter natančno, bí bí1o - kar' se nara-
meł;rov tiěe - prakłično moč račrrnatí tuĺlĺ z zaokĺ.oźeno netrsko
vrednostjo z,a veliko poLos a ín podatkom za sp1oščenost na
đve decíma].ní mesti, pa i.zračllnana eleľnonta za rn'r1o no].os b
in clolžíno kvaĺlranta Q zaokrožiti no. ccle metre. ,lemu vnľÍcl
govorí tuđi natančnost posameznih parametrov.

UpÔštévaJe gornje so ..' tabelí ] smotrno in preglodno podanĺ
vsí, za analízo potrební r.zultatírv petih lĺol'onah.
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Iz tabe]_e j razbetemo sleđečo ugotovÍtev:

Ysí rezultatí za posamezrre đolžine ĺnorske milje se ćLajo po velí-
kosti sistenatično p;rupíratí v ĺ]tiri slcupine:

1 - l.1orska mi1ja kot ľlinuta po ekvartorju cl olžíľre cca 1855 n
(ađ D);

2 _ ijorska mi1ja kot sređnja. meľ:id.ianska nínuta đo1žíne cca
7a5z n (ađ Á, B Ín n);

7 - I'jorska mí1ja ]<ot minuta na Zemlji kot kro61i z nekím smĹselno
privzetim po1merom (Rm, Rf l Rn) đoIžine cca !a57 n (ac1 }rrGrH)

z1 -- l'1oľska mÍlja kot meľíđianska minuta v od.vísností ođ geograf_
ske ši-ľíneo katere d.o}žina se spreminja od cca 18zl7 n na
ekvatorju preko cca 1852 m na sređnji šírinÍ 45o đo cca
1862 m na polĺh.:

}'rj. anal'Ĺzí rezu]-tatov iz terbele J spoznamo, ö-a za dolžino morskc
ĺnilje ni meroćLajna toliko izbíra parametrov po posalnezníh e1ip-
soiđíh kakor sĹsteĺnatÍěne razlike, ki nastopijo zarađí razlíčnih
teoretiěnżh nožnosti ínterpretacije ľrjene defínicije. Pođobno
grupiranje zas1edimo tuđí prí IJ'. ĺĺagner-ju v ( [9], str' +o9). v
oči pł bođe Bessel-ov e1ípsoic1 z najnižjimi vređnostmi zaradi
očitno prckrirtke đolžine veli]ce po1osi a! Te sístenatíěne raz-
lj-ke si- izređno đobro pokažejo tud.i v polmeríh R ' 

kí prípađa-
jo tem štÍrj-nl skupinam, ěe jih primerjaĺno z đo.nimí dímenzijamí
obeh po1osi v tabe]i 2/ĺĺ.

V skupini 1 je polmer Ra Ł 6178 ]ĺm za đolžino morske mí1je kot
velika po1os a očítno prevelík. Pođatek Besse}-a 6J|| r4 kn

naj tukaj, kot že omenjenqne notí, kajtí vse' po 1.1841 izraču-
nane do}žine ve1ike polosi imajo na kilonetet zeokroźeno vred'nost
őJ|8 krĺ, če so ]-e lzravnane Iz več pođatkov. takih je po G.

Stľasser-ju v ( [7], "t". 
g))9+) nad.2/) prímerov.

V skupini 2 so d"olžíni morske mí1je pripadajoěi polneri *Q'*l'1
ín R" s cca 676? kn oěítno nekolíko premajhni.

V skupíni 7 so đolžíní mdrske mílje pripad-ajoěi polmerí Rrn'Rf
in R'. s cca 6177 kn' razen pľí Besse1-u seveđ'a, kot polĺreri Zem-

1je najverođostojnej ši.
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I cd vscr;:i Ż''v2'ene l)rvo rnc!to l:.-' }icr tzpo1ll,]ujc irrt|_Ĺ:..:-':''..t':o ťvĺ:
'|,istín, -ovi zl:htcvi ĺ [ z ], s u". +i' 

'/;9r) 
o iicaIrlc; ' zc:.. .l;is]:, l'

c1ípsoiđu:

- v9otĺ-: l'scŁ: r,'i;:_i'li 1'.coi.J" rla.c! in -aoai e1i. soiđcr, n, j łlo .:;rĺ:1::',

t 'ko đa. j'l:l: 'til ;;coír' in c1illg6ial cn- ]:c ĺ;ľostorni no

i-n

_ vsota kvadrato.r vseh toll loziti.vnill j.n ne-atímih víš'j.n
r.eoíđa naj bo rąinj.mlrm.

i.j].Lis1,íi:5 jc v ĺ;vojel:: ce1u ,,ijbcr unsere jctzi1:c l(enntnis der
r'esta'lt uirc. (:rösse ĺJer jjrđe'' iz I.te?1 prvič uporabil ;;ojcn 5e-
oic'i . ;''ĺ: reprr:zentativni ]''oI';leI,Żem1je !;ot }.lrogle' lli ĺma. enallo
irr'ostoľl:j'llo s tei:: _Lđealnin r-1j-psoiciorĺ, Pa je privzeI na pođI;-i'5i
occnc l:orr1-lcnziral;ilr vi;.in ;_;eoiđl. prelĺo ]lon'binentov kar okroglo

6 i?o ooo lil. 'lnlĺo s.lerlÍta še s pornoějo

sploščenosti f - 1 : 2Blroo , l'i jo jo t1obil ](ot sľednJo vrećInost
iz razliör,ih 1_;ociatkov l'lerjenj težností, r:,,ěunsko nĺi ĺnetre zaokro-
ženj. po1osi:

L:tevil-o '.,. -t- ř"-*

a 6 1?7 765 n b a ,r> 2)8 n,

vĺ:č arli milnj iđcalni c1ipsoiđ}ĺaľ n::.j bí po njeg;oven mnenju }ioL

reprezentiralo ob}ílĺo Zeml je.

|ľostornino rotacijeke5a elipsoiđi. c1obirno namreč t:^ko, cj.il sí
zarníslimo neko kroglo z elivatorskini po1rnerorĺ a , ltatere prostor-

h- 7ninĺ. je żlĺ "', v sneri vrtilnc osi s'bisnjc1'].o za ľezraeľje b : a

obeh polosi:

(rT"rr* = +T,,o.
r'o1mcr Zemlje kot krog;le, }ĺi nilj imer ena]to prostornino kot
rotacijski eIipsoiđ znaša

4 ) 3-Rŕ = a'b aIí Iłk = -1f a.a,b
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trn na pođlagi tako zaokrožerlĹ;].'. ro1merł: i:'. s1eđi đoIžina rnorske

nilje:
- 1) - -^ lt {

nm = jlk . á; = 6 )?o ooo m . ö-' = 1 s5l,96 m ł Ia57 n"y)
Ĺkupína 4 naj zil enltľat iz;;ad-e iz 'i': ili-íl:'erjave' postane pa

aktualna takoj, čirĺ izhł:jalli iz' m:;.'Lci:lĺi'cične1,a stĺ11išča, đ.a pri
Żenlji kot rotacijskem e1ipsoíć.u }1€ ĺloľ€rĺlo pri izračunu đ'o1žíne
ĺnorske ní1je upoštcvati_ sai;lo merid-iana.l'._ot e1ipso, kajti' neđvorrm-

no je potelii s;.ĺio đvoje rłatemĺ',tíčna re:nica:

po ekvatoŕju kot kľo;'u je đo1žin;' rĺors}:e ĺni1je !8rrr.o lll 1

po meridianu kot e1ípsi pa je srecinja' đolžina morske rnílje
78r2rłł tTl 1 katere skľajní vľeđností sta prí Ý=oo 1842r.. m

in pľi Ý = 9c;o 1861 o.. rĺ.

Oba, talco ekvator kot vsak poljubni meríđianrPredstavljata v teľt

izjeroneľĺ s1uěaju navigacijsko vzeto velíkí }<rog ín dajeta s teĹ'I

tuđi najkrajšo razđatjo, imenovano v navtiki ortođ.ro!1o. Ed-ino v
teh đveb izjemnih sluěajíh íĺrajo tuđi d.aljša potovanja ved'no en

ín istí ązimut - imenovan kurs: po ekvatorju vzhođ ali zabođ' oo

neľíđíanu sever er1í jug'. Zarađí.konstantnega kursa je v telr iz_
jennih slučajib to tuđi obenem loksođ'rona in tąko po doJ-žini
enaka ortođromi:

- ěe ležitavT)rvelo sluěaju đ.va kraja na ekvatorju ín je za oba

geografska šíľina Ý = oo ' 
geografskÍ đo1žíni Ä pa sta različni

Ín je njihova đifeľenca a}'(rsoo, ozĺľoma

_ če ]_ežíta v đrugem slučaju ćLva kraja na nreri_đianu, kjer je za

oua2./istí, geogľ'ł.fs1ti širíni Ý pa razlíčni in naj njíhova
aiĺerlnca ne preseze raoo ĺaťś 18oo).

Prí potovanju proti vzhodu međ krajerna z isto geografsko šĺrino'
vendar raz]_ično rd ý = Oo, pa pĺrl, po paľa1e1i}lob loksođľomi ni
najkrajša, ampak je to na e1ípsoiđu v.etllro sfeľoiđní 1ok usločen
protí poloma, katerega kurs se teoretično stiilno menja, pa znaša

sąmo na sređi poti v toěki sťeroiđnega loka, ki je polu najbližja'
ýoo. Na üa način nas pelje pot ođ izhod.íšča v većlno višje geograí-
ske širíne, tako đa je začeťni kurs na severni po1ob1í veđno

neko]'1ko manJší oc1 9Oo' se stalno veěa, đolclcr ne d_osože na sređí
poti v toěki najb1Ížji k severnemu polu najvišjo $eogľafsko
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širíno s kursem 9Öo ín s tem tud.i na tej poti eni ĺ:'ínuti oď1.o-
varJaJoěo naJđalJšo đo1ž1no tl]orskc míJ-jc.

Tako se đolžíne. morslre ĺnilje ne nenjL se'.ľlo zaľiĺLi sprcncnbe
rĺ:'fske čĺrine po ízrazu

ľ.

- rt

ęI - .2sĺn2y1')

umpalĺ buđí s sprenembo azĺr.t.ta c( ď1 kursa.

l'o rnaneĺB EuJ.or-jovon toorcmu ( [1o], str.!8 ĺn [rĺl stľ.2:p)

-Lf.a "o"2d--T- +
sí,-?o( Ncos2ď + ľ:sín2o(-T-_--lffi--

je krívinslĺi polner poljubhcE;a azinuta ne'' clípsoíđu
:--

_ i lll

Lsin?ď+ Ncos2ď

Pľi al:Íľlutu ď = oo slecí

I,ill -}ĺ-d,O,- -Ii - r'rt

kar ođgovaľja Jasno meríđ'ianskemu }irivinskemu polmeľu kot najĺianj-
šemu radiju;

pľi aziľnutu ď = 9Oo stedj-

Tu.-gď= # = Nl

kar oćlgovarja pľeěnemu krívinskeĺnu poJ_meru kot največjeľru r:ld'íju.

Ker je vedno N.)ł1 ' sta to tuđi skraJní vreciností kvadranta;
sređnja vređnost je pÍí azírnutu ď= *5oz

Żra--ł.15''

łaJti /ľĺŃ_ je geometríjska sred-ina, s n" arítmetiěną srećĹína
iz najnanjšega ín najveějega krivinskega polmera elipsoid"a.
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Vidíno, <ja se e1_ípsoíĺ!no vzeto vnr'lšanj,i noLź'ine morskr' l1r'i-'l.je

prece,l zamota' saj so sí saľ,to na tečąiih vsi krívinskí polmeri

enaki M = IÝ = It ter preclstcvljł.lo izľaźení s polosmi elípso-
ída krivinski. polmer nlł po1í1r:

ac = _Tr.

Ko smo tako krítíčno pľe6n1ec]a1í 'vse štirí ĺnožne skupi-ne na

podLagí tabe1e 7, se že posĺ;avlja" vprašanje, aLí Je dosed'anja'

splošno uv.e1javLjena <j-efinícija norske milJe kot srednJe nerí-
dlanske minuťe še vzdržna, aLí pa bi Jo bilo treba tako

dopolnítí, da ne bí omogočala različne teoretíěne inteľpretacije.
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B. i'i'łTl,;l,''Íi1T( i.' i_]'i'Fi' ]]T,tTr!]VI' P(;Jl ;' PoPtl].'(.l':,(:' ľCT,;;-;

DoT,i,Iiĺ.:, l.ol,ĺ;Lj, ;-TLJ:,

l.atenatíěne izpe1jĺlve tene1jc n::. c.veh pojmih:

a.) poprečni polmoľ mericlianĺr in
b) poprečni poJ-ner e1_ĺpsoi.đ.':;

ntr tej pođla;'i Íjc po sp1ol;n_m obrazcu ze:]rors]:o niljo ];ot nj'nu'L-
11o n:Ĺ1Jo laračuni:' nJen'_: Clolž1n€. v netr1h pÔ obrazcu:

nm . Rí. Ĺ'-P'
ĺ.ĺi D) _-ot popre(]ni polmer nevajata Dinger { [ĺł-], str.41) in

]ielmert ( [1'l, str.64.) ve1i1io polos ar P& đefj-nicijri, d.ir

je morska nliljll <lolžína ene rĺinute s polmerom ellvatorja,
ni iz trte izvite:

1' ,, 1'nm = a.TŤ - Ő". -F
Dinger izhaja v poglavju 

''l.ittlerer 
'ľjerth đer ]jrđkrümnunglt

iz sređnje5l. lrrivinskega polmera kof geometľíjskĺł sreĺl'íne iz
najmanjšei':a il^' ncjvečje6:a krivinslrcga poInera eJ-ípsoiđa:

lĺĺ a(1 - e2) _a
(1 - c1sínc:f )'/2(1 - e2sin29 f/z

"|ĺG

r

I - "2r'łý

2b
7r -đÝ1 - .Zsinzf

b

=;7,p
in ízračuna poprečni poJ-meľ nerÍđiane. za vse ý ocl _ )oo
d'o + ýoo kot aritnetično srcđ'íno vsch teh vrednosti:

7rT 7rT

(1-

+

1T bđ.P .

I - e2"ĺn2f

LaÝ. '-ao

12

-_€
.20sLn ,/

::b
il

7r-Ť 00
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@r2b I Iđu
,lĺ 

/ĺ-.' )r1 *u2

zĺ. t .7ľ 
=

7r ť;é 2

2b

b

L-e2

af
o

l /.-_--żl/l - €
V

.arctgu

o

7r

BA

Eelnert navaJa popreěuo vrećlnost sređnjega krívínskega polncra
v enĺ točkí v oćlnosu na vae vrednogtí f neľiclíanskeÍ:a kvaci'rant1

z Lzrazomz

Ĺ-e2 ô,Ýa

o
L - a2síĺ2f

Ker Je "yĺ-
n

72 '7ťĺĺ Jaf= +
0

, prideno z substitucíJoE b

u - ctef 6:e
tuđi v teu príneru đo popŕbébe vređnogti srećlnJega krívĺnskega
polnera za vse toěke enega nerĺđíana:

ö'f

! -' e2sĺn2 f
aÝ

l - e?sĺĺžf
-b .b

-o

o

b

ltĹ:7
đu

-Żr+u

o

b
VL-"'?

lĺa'T i
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t ĺ_.:o j

ĺl l

--b-?-jĹ-
L - o2.ĺn2ĺ)

- t! llai = a'TtT -A

0 o

kjer Je koeficĺent A íz razreĚítve eJ.Íptiěnega ĺntegrala dovol$
natančno:

ađ A) Dolžina 1oka ĺnerídiana od ekvatorJa do polJubne paľalele
za geo6rafsko širíno ý se đa ĺzraöunatí z e11ptĺčninĺ
integralĺ ín izpeljava đa s].eđeči, ĺz natenat1čne karto-
grafĺje ( [ĺo], etr.lł) ĺn ( [1}], atr.26) znan izraz:

ľj = a(ĺ - "2l! ő-+ sini,' + f sina Ý - +sin6/- ...lL_i
rrĹf . 9Oo oo sín 2f , síĺ 4ŕ' , sin 6ľ ĺta' vsL enaki niě
ĺn za dolžino neriđianske5a kvađranta đobino:

Q a a(l-e2)łg- a(1-e2)ĺĘ4oo'P' Y' '

ozirona:

a - a(l - a?) ĺ. goo-Ł - a(l - o2) ĺ.goo Ą. .
Y 1Bo

a(l - t'> o, If
Dolžino norske nj.IJe đobĺno kot 5 4oo. đel đolžíne nerĺđianske6a
kvađranta:

nn - 5.8aa. a(l -e2)^$ - tQ + ,

A - 1+ *"'*fr"a* Í?5
2W "6 "8
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kjer pľeđstav1Ja
sko sređino.

To đefínícĺjo niorske mi1je ĺn način ízračuna iz đoIžj'ne meľj_-
đianskega kvadranta navaja v svoji knjižici ,,I'lavođilo h kartc-
grafiěnim osnovam|' leta 19o7 tuđ'í prof. J.Kožuh ĺ [tz], str.11
ín 16) . Iz d,otžíne neriđ.ianskegłr kvađľanta po Bessel-u izračunĺr
Kožuh najprej s pornočjo đelítve z 9oo sređnjo meriđians]lo sto-
pínjo' ki jo razđelí nct í:o đĺ:lov. Ta c1el se írrenuje meríđíanskĺl
minuta alí prí mornaľjíh morska ní1ja:

ľieríđíanska ninuta = ľ]orska mi1ja (lĺautica1 niles) = 11852 km.

s ten je seveđa míšljena sređnja đo1žĺna merĺđíanske minute
(oponba avtorja štuđíje) !

Za đovolJ natančen ízračun đotžine rĺerídianskega kvađranta pa
se 1ahko poslužimo tuđi približne fornule Lz že onenjene nate-
natične encík1opeđ.iJe ( [8], str.ll95) z uporabo obeh polosi
elĺpse:

a =E+j -ĺ"i+ 'L Ĺ | J
a+bT aritnetično sľeđíno in tp geometľíj_

Lztaz

l/f = z'"7L7 =" - "s-
nas príveđe đo obsega elÍpse ízračunanega na podlagi nekega
sređnjega pol-mera ľ" elipsí aproksÍnír€rnega kro6a, ki je jasno
iđentíčen z Ra.

ađ 3) Ko so Francozí s stopĺnjskin nerJenJen ob ekvatoľju ín
Beveľnem teěajníkrr prišlí števílöno đo đveb ľazličnih
đo]-žin neriđíanske stopinje, je Bouguer ( [7] ,str.?1)
snatral' đa nore pomorstvo ízbajatí še naprej z ZenJ-jo
kot kroglo g nekim polmerom blízu 45o8eografské šíríne.
Kot sno videIí je Bouguer pľí ten izhajal íz neke sređnje
ńeriđianske stopinje' đoJ.ge ,7 ooo toises. Da se izogneno
đ.vounnostin in poenotino ízračun, nal bo to meriđianskí
krivinskípolner zaf = 45o.
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tur"'#
4ro)' I (1

a(l - e2) I a 1-e2 1
nm

1- -Ťe
) I'

RM 1r

I'
Iz teBa slede na pođIagi tabele 2/T. ozi.rop'a 7 za po 2 cn
krajše dolžĺne morske nilje kot pođ A).

ađ C) ljiorska mĹJ-ja kot dolžĺna neriđienske nĺnute v odvísnoetí
ođ 6eografske širĺne niha neđ cca 1841 n ob ekvatorJu in
cca 1862 n na políb ĺn s ten izkJ.JuěuJe đoIžíno norske
níJ- je kot konstanto, kar Je prLpeUalo prÍ koastľukcĺJí
ponorskib karü do izraěunavanja tabel' kí inaJo Z& oBtlo-
vo najčešěe Bessel_ove in Clarke-ove paranetre zenelJske-
5a elípsoiđa. Iz te6a razlogs Je bíla v nekateríb ponor-
skibučbeníkíh prĺ števĺlěnih prinerih upoštevana većlno
geo6rafski šiľiní ođgovarJaJoěa đolžíua norgke nilje
( [9], etr.441-44r).

ą<t E) Ker Je razlika obeb poloei neríd'ianske elipse (a-b)
satlo cca 21'5 kn' se Je v nekaterih učbenĺki}r sređnJíb
ponorskĺh šo1 preJšnjega stoletJa ( [9]' st..+11 tn a12)
preJ íz pcđagoěkib kot teoretĺěno utenelJeníb razlogov
zakoreníniJ-a Bot, iz neriđiana kot e}ipse preití na krog
s sređnjin poJ-neron iz obeb po1osí:

-. e+boe = =F

ľako je le slučaj hote]-, Ć[a se ną ta naěin ĺzraěunana
đolžina norske nilje

nm - .*o.+. R".+
))

na cn nataněno ujena z ono ' đoblJeno iz do].ž1ne nerí-
đianskega kvađranta.

To je enpíríčno pođoben poiskus, kot 8a Je 1.1882 nakaza]-
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Germain ĺ [gl' str.all), nanreě iz skraJnib vređnostj-
đolžín rnorgke níJ.je za ý - o' in f = 9oo z enostavno
arituetíěno gređino izračunatí sređnJo đo]-žino norgke

nÍ1Je.

Iz tega slede pą na podlagi tabe}e 2/T.. za po 2 cm đal'jše
dolžine norgke mi1je.

ađ I'), G) ín H)

če nc upoštevan posaneznega neriđĺana, anpak Zenljo kot
ce].otor S€ ttloTeĺn skoncentrj-rati snĺselno na nek poprečni
poLner za eIĺpsoid. Vse tri v pogJ-avju 9 pođ ľ) ' G) iu
H) navedene teoretične možnosti vođíJo praktĺěno' kljub
razliěno Ôolgiĺn popreěnĺĺn polneronrđo Ístega' na centi_
neter zaokroženega rezultata za đolžino ĺnorske ní]'je'

Pođ F) naveđeni obrazec za polner Zenlje kot krogJ'e

Br= + =

se d.a, ěe naÖonestíno b z a

str.99) razvrstití v ]Esto:

Bt

2a+b

-V;?, po ror{anu ( [1o],

E a(t - # ." - h "o - # "t -...).

Na ístí stľani de pođana tuđ'i vrsta za polner Zen}Je kot
krogle, ki ína z elipsoj-đon ísto površÍuol

Rf - a{ĺ- d .' - ,* "a - 7$a e6 -...).

Pod E) naveđenĺ obrazec geonetriJske sređine Bk 
"|Fse đa z upoštevanJen, đa Je b - "Ęł' 

po Joŕđanu

( [1o], atr.loo) ľazvLÜĺ v vrstoi

6- ÉE c
Bk - ł/ t - .' = a(l - * "' - łr "u - B,"6 -"'
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Vse te tri vrste za poprečnĺ polner elipsoiđa, kí jíh navaja
že He1nert ]..188o ( [15], stľ.68)' se razlikujeJo šele ođ vkljuě-
no tretjega člena naprej in đaJo g EP 4' egzaktnejše rezultate.
RazlagÍ pođ H), đa je noľska milja đolžína tiste mĺnute, kateľe
polner Zenlje ođgovarja kroglí enake prostorníne z eJ.ĺpsoićlon,
se v svoji knjĺgi ,,Uěbenik teľestiěne navígacĺje'l, ttiJeka 18!!
príključuje tudí naš rojak A. Stupar ( [9 ]' str.41'), profesor
aa ponorski akađeniji.

Prednoet obrazoev

a+a+bT 3Rr= in Rk= .8.b

Je praktĺčno očitna pri norebitni uveđbí elenentov trĺosnega
e1ĺpsoÍđ'a ą1 , u2 ĺn b.
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9. ľRIosNI z!ľlEljJsKl ELTťSoID

Veđno novi postopki ĺzravnavanja in kombĺnacije posaneznih sto_
pinjskih nerjenj s cíljem đobití čím veroćlostojnejše vređností
parametrov zeneljskega elipsoíđa so privedIi do spoznanja, đa
še ekvatoľda ne moremo snatr'atí za krog, anpak jo le ta tuđi
elipsa, čeprav z ízređno najhno spJ.ošěenostjo.

Prví je izraěuna1 đinenzíje tľiosnega zeneJ.jskega elipsoida po
strasseľ-ju ([z], str. 47 ín 44) ľ.F. scbubert ín jíb objavil v
nEssaí đ'irae déteľnination đe Ia veritable figure đe 1a terre||
v teđanjen Petrovgradu 1.18'9. Njegova računska metođa pa ni
bi1a stroga' s kombinacijaní razníb stopinjskih merjenj celo
prílagoJena končnenu cíJ-Ju in zarađi tega nezaneslJiva.

To Je r.1soo vzpođbuđílo C].arke_a ( p], str.l+4), đa je nanesto
mateĺnatíěno nezađovoJ.tívega postopka vpelJa]. strogo ízravnavo.

RańÍna ,Ös1 ekvatorja a1 ina gner' kĺ gre ođ' severĺrega po1a
skozi Spitzberge, SkanđínavíJo' Nenčijo' ItaliJo9 Lib1jo, jugo_
zabodno Afriko' l,/obltatnasiv na Antarktiki v EnderbyJeven kvađ_
rantu đo južnega poLa in ođ. tođ preko Ma]'e Anerike v Rossoven
kvadiantu, vzhodno ođ otoěJa sarnoa, zahođno ođ Honolu]uja in
vzhođno ođ' Bebringove ceste nazaj na severní poI.

Raĺĺ1na od ekvatorja a' ína BIll€T1 kĺ poteka ođ severnega poIa
skozi Konsonolski otok' Irkutsk' Mongo}ijo' Kanpuěíjo, Yzhođno
ođ SíngapurJa' Jugovzbođno sunatro pľeko Južnega tečaja na zabođ_
no obaIo ,Iužne Ánerike, skozí Ekvađor' vzhod'no Kubo' }Jasbington
in Baffinov zalív nazal na severni pol.

Clarke Je 1.1866 ponovíl računanja in ta so pripeljala na pođla-
5í. popravlJeníb nerídíanskíb stopinjskíb nerjenj đo novih đínen-
zlJ triosnega elípsoiđa (p], str.ło).

L. ]-88o Je CLarke prvíč upošteva]. v svoJĺh ľačunanjih poJ.eg

uerĺđianskih stopinJskíb nerJenJ tudĺ stopínjska neľJenja po
para1elah ([7], str.!t-rr) in ker €'e vzboćlnoinđíJskí podatki
niso zađovoljívo prilegali izraěunanína paranetrona'je uveđeI
triosní zeneljski elipso1đ.

.Raľltls od a1 ína sĺner, kí gľe skozi lrsko, Portugalsko,
Zabođno Sgharor Líberijo, Novo švabsko na Ántaľktikĺ in
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preko Južnega tečaja na južni otok ľove Zela.nđ.ije, vzhođno od
ľlarscha}lskih otok<lv na zatrođne Álěute.

Ram1na osĺ a2 ima smer, ki poteka zabođno ođ' Novosibirska
preko Sinkĺanga' Sri tanke ĺn nato preko Mebíke, sređine ZDÄ in
!ť j-nnípc5- Jezera.

obstoj elíptičnosti ekvatorja je u6otovi1 tuđi ľ. Beiekanen že
1.1928., ko je prišel đ'o znane formule s podatkom za težnost na
ekvatorju.( [7]'str.69). Iz tega je rezultirala naksínalna sp1o-
ščenost neriđianslre elipse L : 299r? pri Ä= oo i.n 18oo ĺn
nininalna sploščenost 1 : 299ro prí Ä = !9oo ter razlika obeb
ekvatorskib polosi: .1 - a2 = 242 m. lľe pođ'atke je łJ.Heiskanen
objavil v razpravi ',Ist đíe Erde ein đ.reĺacb,iE;es Ellipsoiđ?''
v J,eipzigu 1.1928.

Z vkljuěitvijo še geodetskih nerjenj Severne Anerike' zahođne
Ewľope irr rugko-skanđ'inavskega nleríd'iana pa je prĺšel L.L929
( [7J' str.7o) do novih pođatkov o eIiptiěnostĺ ekvatorja.
iĺaz]-ika obeb ekvatorskib polosi ín pozícija al pa je nesigurna,
ker pokrivajo tu uporabljena geođetska nerjenja le re}atĺvno
najben đel Zenlje. Te pođ.atke je hl. lteiskanen obJavil v razpravi
,,Über đie E1liptizítät đes Erdäquators''; HeJ-sinkí L929.

ľud'i prvotni rezultat izravnavanja iz đo takrat najobsežnejših
nerítvenib pođatkov 1.194o v sZ jc potrdil obotoj trioonc6a ze-
nelJskega e}ipsoi<la ( [7]' süľ./4 Ĺl ?9), ĺz kateľega je bíl
aproksiníran dvoosni elípsoíđ 0NIIGAíK l,L942 z enostavno a.ritme-
tíčno srećlino za velíko polos a in sploščenost:

a1+a2
ínf

f1+f,
22

S1ed'eěa tabela 4 teh šestíh oćl vsega 15 publiciranih tríosnih
elĺpsoiđov sIuži pledvsen zato, da pľikažen na pođlagi tľeb pol-
osi izračunani popľeěnÍ polruer Zenlje kot krogle po obrazcih:

ą

Rt=
a1+ar+b

,
ÍnRt= a1.at.b

in iz tega izhaJajoče đolžÍne norske ni1je.
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ivieđ tení petnajstini triosníni e1ípsoiđi je tuđi Helnert-ov
zađnji znanstvení doprinos k tenu problemu íz L.]-9t': z raz}íko
obeh ekvaüorianÍh polosi ( [7]' stt.)? in 92)

a!-^2 = 27o *151m inorientacijoÄ1=17ot'.
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Doĺ,ŽINE MoRsKE MILJE Íz DLMEEaÍJ lRIosNEGÄ EIIPSoIDA TÁBFT.Ą 4

ts('lĚ

7
R,
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a1. a2.b
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6 17L O)8
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6 lrź 86),t
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Tabela 4 nan gleđe đo]-žine moľske nílje ne ođkrije sícer nič
novega. Prebrana v ce1ih metríb nam đa veđno navzđol zaokroženo
đolžino I8r) n. l"lokazuje nam pa' đĺr <j'efínicija norske mílje kot
sređnje đolžíne neriđianske mínute ni več vzđržnt,. Pri triosnem
zeneljsken elipsoídu pr.vič merídiirni niso veě stľo1.;o vzeto ena-
ko dolgi' đ.ru$ič pa ekvator ní strogo vzeto več krog, ampak
elípsa z ízreďno majhno spIoil;ěenostjo (Heiskanen 19í]9 :
fekv = 1:1865'/ in OI{IIGÁiK1942:f"o., = 1:]oooo),
tako' da je po nojetu mišljenju treba đati v navtikí pređnost
velikenu kl'ogu tiste kro1.;1e, ki íma tuđ'i s triosninl zeneljskim
elípsoíđom neke gotove skupne lastnosti. ľe skupne 1astnosti pa
so raěunsko najenostavaeje ra'zviđne iz obeh uporabljenih obraz-
cev.

če bí bíl pojen tľíosnega zene1jskega elipsoida poznan že pređ
?2J letĹ' ne pa šele zađnjĺh nekaj nađ 1Co let, đo pľvotne defí-
nicíJe morske milje ' vezane na neríđ-ian kot elípso, ne bi niti
pľišlo' nítí se le ta ne bí nog}a tako g}oboko zakoľeniniti, đa
Je b1la njena srednja đo1žína t852 n L.795+ ne samo potrjena'
ampak kot konstanta tuđi internącionalno priznana.

Veliko 1ažje bí poten đefinicíjsko prođrla skupina ] s popreč-
níní polnerí R'l R' in Rnr lco je iz njih ĺz}rajajoča đolžintl mor-
ske nílje, zaokrožena na cel neter nm = lag, m neođvísna ne samo

ođ ízbire parametrov, aĺnpak neodvisna tuđÍ od izbire đvoosneg-la
ali tríosnega zemeJ.jskega elipsoíđa.

ľoJen in obstoj tríosnega elipsoiđa sta v pľiěujočí štuđijĺ le
'rnoralnega 

pornenat', čeprav Je Jasno, đa nas že porazđelĺtev in
razvrstLtev kontinentov in oceanov o ten pľepríěuje ( [11]' stľ.
618-621). ľo ina pa zopet za posleđico tudÍ đokaj enostransko
porazđeljene pođatke iz ugotavljanJa težnosti. Tzređuo ĺoajhna
elipü1ěnost ekvatorja đovoljuje nanreč celo ľačunsko aproksÍna-
cijo na đvoosní elipsoid, kot sno viđeli prí CNÍIGA1K-u.
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10. NEDVoUHNÄ IN ENoLIčNĺ DLFINICIJÁ z/. DoI,žINo MoIĺSKL liILJD
KOT KONSTANTE

Na pođlag1 coseđanJíb raz6;Lab1janj prehaJan na sleceči pređ1o6:

Morska m:Ĺlja Jo Ĺo.]Ž1Ľ-9r'ŁJ] n]l-tgj-ja 
-4-ę_Ef-J_i--}Łt-'-Ęęgri l..\etę-Tg

pol't:-ął j-{-gro_m_e-Ę!!-eĘ11Łđ-í11-:3_9r.1p5_9i-o-o-vjJ'P9}-9g},

3- 1r ltnm -l/a,a.b 
3ĺ 

. Rk.3ĺ
V vseb slučaJib in za katerikol1 ođ obravnavan1h el5.psoĺđov v
tabe].ah Z/IL, ozj,tona } ín 4 rezultira praktíčna dolžina norske
mÍlJe, zaokrožena na ce1e metre:

nm 1853m

ľa d.olž1na moĺske n1}Je oa Ia5, m bí kot konstąnta tud.i bolJe
odgovarJala za praktíěne nąvtične nanene in deJanskenu etanju
kot đosedal ođ 1.795Lr tuđi internacíonalno príznana konstantna
do]-žina ođ 1852 m, kaJti hípoteze o obstoju tríosncg;a zeneljske-
6a elipsoićla ni več moč vsal poJmovno mĺnoíti.

UtemelJitev 6ornjega pređloga bom skuša} vsklađ1tí s princj-pí
konvenciona].nosti đoloěanja konstant, prikazaníh v poglavju 1.

Nesporno Je, đa Je v neđnarođníh bídrografskíľr krogih 1.1928 v
Monaku prevlađal princíp kontinuiteto, sal Je lnela norska milJa
od' ! 852 n kot sređnja meríđíanska minuta takrat že skoro 2oo

letno trađicíJo, katere đolžíne, zaokrožene na ce].e netre niso
moglí sprenenitÍ pľav nobeni izboJ.Jšanj- paľaĺnetrí zernelJskega
elĺpsoiđa (víđĺ tabeIí 2/I. in 1).

ľako ní bilo potrebe niti po egzaktnějši đefíníciji' saj je
rezultat đ.o1žíne norske míIJe I zaokToźen na cele 'ĺoetre' zađ'ovoJ.Je-

val tudí ízbo1Jšane parametre ín Je bí].a do te ĺreJe kot nereke
enote v navtiki, očuvana njena kontinuíteta d-olžíne kot konstante.

Praktíčni pomorskl vedí namreč zađostuje na cele netre zaokrožena
đolžina noľske mÍlJe ]ĺot lronstanta, pa te rnj.ninalne razlíke ođ

cca 2J cn sploh ne regístrira ( [9], str.llo4rl196 in 442), kajtí
praktíěnega ponorščaka zanína v glavnon le števĺ]-o norskih nílJ
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kot sferična razđalja. ijn',ta za ĺnĺljo je pa zanj ena mínuta na

Zenlji kot krogli dolžine I 852 m. |Ľaka đolžína morske mj'Ije je

prikJ'adna tudĺ prí uporabi ponorskíh meľskíh instrumentov, ki
morajo biti justirani za vređnost zaokroženo ne metre ( [ 2 ]' str'
422 ín tabe1a tl v prilot:i ľ6).

Vsa noja prizađevanja v tej štuđiji je treba gJ"eđati iz teore-

tičnega viđíka, pa ni moj namen rušitĺ kontinuítete pri tej med-

narođno pľiznanĺ dolžini ođ L 852 m kot nerski enoti v navtiki'
Zaveđati se norano le, đ'a ji pripađa v vseb ozírih prekratek

poJ-ner:

R = 6166?o7g Ł 6)66ł7kĺn

ľo dejstvo v praktĺěni poĺoorski lÍteraturi ni većlno đovo1j jasno

in ođkrito prikazano in se ce1o prí enen in ístern avtorju razIič-
,ro t""tĺ"u l [ls], str.9; p9l, 

"t".Zo 
in [aol, "t"'16 )'Prof'

T,. Ublíg kot soavtor teh treb učbeníkov v NDR se v prvíh dveh

uěbenikib enostavnosti rađi sklicuje na sređnji obse6 Zenlje kot

krogJ-e đolžíne 4o ooo km ali 2L 6oo norskíb mi}j, kajtí polni

krog Ĺna v6o x 6ď = 27. 6oo' i Iz tego izhaJa đolžina ene ĺlilje
lr85i- ái k' ali zaokroźeao Lr8)2 kn' Kot srednji polmer pa nava-

ja s ten v źvezí prvič 6 ,?t kĺn, kar đaje zaokrožen rezu]'tat

IrBżv km, đrugíě pa 6 3?6 kn, kar je oěítno vezano na tískarske-
ga škrata in bi se mora]-o glasiti 6 ,6? lłrn, kar đaje odgovarjajo-

čih1,8!2kn.VtretJenuěbenikupapodajapripraktiěnĺhprime-
ríb računanJa sferÍěne razdalje rezultate ]'e v norskib niljab
kot ninutnih niljah, saj ođgovarja śferiěna razdalja međ đvema

točkama na ZenIJí kot kľog1i pripađajoěenu centrĺčnenu kotu v

sređ.íšěuZenIJe.Njenađo]-žinavkilonletribpazavísiođsÍĺisel.
no izbrairega, Zeĺo}Ji kot krogli prípađajoóega polnera'

Dejstvo, da je ekvator tud"i eJ'íptičen, pa ěeprav z íztedĺo
ĺĺaJbno Éplošěenostjo, nas navaJa k pojmovno đrugaóni' egzaktneJ-

ši in s ten nećLvounni đefíniciji. Pređlagana đefinici;a ĺrorske

niJ-Je, citirana na zaěetku tega pogJ-avja 1o, je neđvounna in ne

đopušěä nobeníh teoretiěníh možností véć zs. njeno ľazno]-íko

ínterpretacijo. S ten spoznanJen se je poJnoĺrno vzeto jasno

pokaza].o, đa ne noreno te đefinícije veě vezatí na meríćlíansko

elipso kot lik, anpak na kroglo kot telo z đoloěenin' geoićlu

smíselno prílagojenin najpríklađnejšín popreěnÍm polneron'
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Ta poprečni polmer pa je po ],isting-l' ( [7 j' str.ll8 in l+9) lrot
že onenjeno 5-eonetrÍjska sĺ.eđina iz elipsoiriovih polosi.

Kompatibilnost zahteva sog;lasje međ konstanto in izbr'arlimi po-
datki zĺł njen izračun. Tuđí pri teJ , na Zemljo kot telo vezani
defínj-ciji rLe zadonomo, kar se zaokrožĺtve rla cele metre tiče,
na nobenc te:''ave. lzbrĺinĺ, đo1Żina nm = 1 85) ĺ"l ostane konstan-
tna zĺł vs(- žc citirano in v tabeląb 2/II., J Ín 4 naveđ.ene dimen-
z,ijc zenltl1jskih e1ipsotđov.

Tej ' na metre zuokľoženi dolžini morske nilje ođ 1 89] m pr1pada
seveđĺr že večji polmer Zen1je kot kroĺ;le:

li = 6)?o 145m :6)?or1 km

ki pa kot tak ztrđovolji prrłktĺčno samo najstarejše ĺnter:nacionaI-
no pr1znane parametre i]essel-e'. iz 1.18lł1, za katere je pa zna-
čĺ1no, dl: jc bilĺr ve1íkĺl polos a prekratka.

Kontinuitete v stareur sni.slu ni. skok ene$a metra od. 1 g52 n na
7 Brj nr je sistcnratičneg:a značajat in je pogoJen tuđi s pojmovno
sprenembo deťinicije morske milje.

če 
"mo 

do skrajnostĺ objektívni-, je hipoteza o trĺosnen e}ipsoidu
s'barrt tuđi že nad 1oo let. Čeprav posleđice tega spoznĺlnja đo
danes niso prišle ĺiirektno ĺ1o veljave' ao Ec vcndaľle inđírektrro
pokazale pľi anGlo-aner'ikancib , kjeľ je ta rlolžina ľIorske m1ljé
izľc'čunt,ns iz treb polosi ĺnela že ođ 1.188o naprej J-epo trađi_
cijo. Njihova, konvencionĺrlno priznana morskĺL ĺnilja teľ j-z zna-
nih in obrłrzloženíh razlo3ov od 6 o8o r2| feet na celih 6 o8o feet
zaokrožena, je znašalan preračllnF..nĹl v metre

DM 6 o8o feet t 851,18 m

ĺ [z], str.421 in tablica zl v pri1o6í P6; [9], str.łla).

'Iej anglo-ąmeriškí đolžini morske nilje nn = 6 o8o feet kot
konstantí od'6ovarja sleđeěi , Zenlji kot krogli1Pľipadajoči
polmer:

6 77o,8 kn.R 6 77o 164 n
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Za teoretÍčne ín zna'nstvene raziskave pa je vsekakor potrebno
poleg đó1žine rnorake nílje na centimetre natančno obvezno navesti
tucti najnoveJše paranetre tistega zemeljskega elípsoida, na ka_
terega se ta đolžina nanaša ter zarađĺ enoliěnosti dobljenih re_
zultatov sniselno upoštevati tuđi pľipađajočí poprečni polner
Zenlje kot kľog,le. S tem se seveda že vnaprej ođpoveĺno princípu
kontinuitete. Te pa pri đoloěĺrnju parametrov zeneljskega elipso_
íđa že doslej ní bilo ĺn tuđí ni noglo biti'

Zađn$e ođ IUGG L,L967 neđnarođno priporoěene ín ođ IĺU že 1.1964
vpelJane vređností paraĺnetrov zeneljskega elipsoíđa kot konven-
cionaLDe konstante so:

a 6r?8 16on ín f 1 t 298,25

Konstante preěstavlJaJo tako po izvoru pođatkov' kakor tuđí ob

vseb ízvirnib astľononskib, geođetskíh ĺn geofizíkalaib dosežkĺh
ter upoštevajoě najnoveJša satelitska spoznanja truđapolno sukce-
sivno apľokginacijo' ki je ođIočno bolJša od vseh đoseđanjih pa-
ratnetrov.

Na osnovi teh naveđenih konvenciona1níb konetant sleđi po pređla-
ganí đ.efinicíji' đa Je norska nĺlJa đolžina ene ninute na Zem1ji
koÜ krogli, katere polner Je geonetľiJska srealína elipsoíđovĺb
polosi, neđvoumna dolžina'noľske niIje:

3

nm *u.#

- 6 7?8 16o n x or998 881 118 .

a2.a(1-f) . It
s'

,t,
6 ,?t o?v'ż92 n +' - I 85v,255 64o n

(u'
)

t 811'26 E ,

'!ą 

# .'fir".6
{t
.L

I'

pa đaje ob upoštevanJu, đ.a ji ođgovarja sledeěi popreční in
snLgelno izbraní polner ZenlJe kot krogle

3r_-nk - -/a.a.b - 6r?+o2vr592n Ł 677L o24m

tuđĺ enoIíěne rezultate sferíěnib razdalJ ortođrone ín }okso-
đrorne.
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Tako bi morali tuđi v kartografiji kot znilnstveni veđi ođ konč-
no že definJ.cijsko zastare1ega, venđar še uporabljanega popreč-
no5a polnera 6 )?o 29o n Ł C> 3?o'1 km po Bessel_u že zarađi
doslednosti preiti na ta poprečni poluer Zenlje kot kro51e:

R 6 )?t tl24 ll L 6 )7Ĺ,o km.

Ker ob tej neđvournni ín enolični đefiniciji morske milje kontĺ-
nuitete seveđa ni, srno resníci na ljubo le đolžni upoštevati in
tuđí praktično akceptirati novo spoznanje ter ga pri teoretičnĺb
ĺ'aziskavatr vpeljati ia sleđiti.

Doseđanja raz51ab1jirnja se osIanjajo v gJ-avnem na paranetre tie-
tih zemeljskib eIipsoiđ.ov, ki so globoko poseglĺ v međnarođno
astroÜcođctoko in geofizikalno đejavnost in so bĺli veě al-i nanj
tudí uspešno uporabljeni. Štuđijo seĺo razumljivo zakljuěil z
najnovejšinli' po diniinični poti clobljenimi, ođ IÁU ]..1964 v Ham-

buľgu vpeJ-janín1- 1n od IUGG ]". L967 v Luzernu potrJeniní ter v
znangtvene tlaulerte koU korlverrciolrł:Llrre kolrstarrte pr'ipoľočarrirui
paranetri a in f.

ľied tem pa kažejo novi satelítski podatkj.' objirvljení po

Kauli 1961 , s].edečo tabelarično s1ĺko ('1ĺ,], str.I92)z

Tabela !

PÄRÁI,IETRI ZEMELJSKIH ELIPsoI'Dov ÍZ gÁľELITSKIH PoDATKoV

Avtor ín leto Ve1íka
(n )polos 

5 Sploščenost f

Xaula/1961 6 )78 L67 Ĺ z 298124

veís/ L965
Lanbec,/ 1971
Rapp/ L9?7
Kbaĺ.'/ Ĺ9?,

6 1?8 Ĺ42
6 178 tao
6 

'78 
142t8

6 1?8 I+2

t z 298,29
t z 298125
t z 29a,256
L l 29812ź5

Iz pođatkov iz tabe].e 5 je oěitno razvićlen trend' k znanjšanju
velike polosi a za okrogtib 2o n! ob skoro konstantni splošče_
nosti, saj je že pođatek nataněností pri Kaulí ( [ĺr]' str.621)
đ.an na stotĺnko f - 1 z (298124 1 oro1).
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Na tem nestu bĺ opozoril na presenetljivo slučajnostno koinci-
đenco z eno oć[ variant lIelmert-a Lz L.L9o6 ( [7],, str.5?)l

a 6r?8 14on in f 7 z (29a,, J 1,1)

Iĺelnert je ízračunal ve1iko polos a tz po dveh evropskih meri-
đíanskib in paralelnih }okov s skupno ampJ-ituđo 1ąoo ob že priv-
zet1 sploščenosti 1" l 29811 ' ki jo je dobiI na pođlagĺ ízrav-
nave Í6o1 merjenj težností r.19o1.

Bes je to labko satno neYerjeten sJ-učaj, đa se rezultatí te kon-

bínírane ńetode Lz L.L9o6 razneroDa tako presenetJ.jivo ujenajo
n.pr. z Lanbec-ovimi sateIitskini íz I.t9?L.

ZnanJšanje ve]-ike polosi a ođ 6 ,?8 16o n na 6 7?8 14o n, tj.
za 2o n povzroěi ob ísten pođatku za splošěenost 1 z 298125

tuđi za 2o n kraJšo malo polos b = 6 ,16 755 n in za 2o m kraj-
ší popreěni polneľ Zen}je kot krogle

Rk = 6r?t oo4n e 61?L,ookm,

pa se B ten ]'e ta še bolj pribJ-iža okľoglin 6 7?L ooo m. ob

znanen đejstvu, đa znašą lok 1' na razdalji 1oo n 2p nn' oziro-
na lok 1' na razdalji 1 kn 2) cm, se ob za 2o m krajšen polueru

ZenlJe kot kľogle znanjša đolžina minutne nilje za 2J uun : ! =

6 nn, kar éa,zaokroženo na centinetre,do1žíno morske nĺlje
nn-1851125n.

To pa seveđa ní še noben zađosten argunent' enostavno - pa čep-

rav bí bílo še tako vabljívo - preítí na novo prinarno konstanto

za veliko poJ-os a , znanjšano za 2o m. To bĺ inelo nanreě za
posleđico verižno sprenenbo celotnega sistena iz konvenciona}no

spreJetíb podatkov ĺzraěunaníh konstant. Pođatek za n.pr. son-
čevo paral aksoĘ bi se znnanjšal za

2. 1o1 . Zr, ,Lo5 * 1" . Lo-5 ,
15.1o1on
a'i?9+ og na ai l)a ozi

pođobno bi se sprenenĺIí geocentríěna gravitaciJsta konstanta
GE ín tudí težaost na ekŤatoľJu ľo ' 

ko bi se sJ-eđnja poveóala

za 9 ĺnGal.

aZ' =ffi.Q'=

torej öđ v6 ł
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V še veějo računsko zľ]oto bí nas privedla pot, kot jo je ubral
pređ đobríni 1oo letĺ Lĺstine ]-.1871: iz tokrat s;urovega po-
đątka za

6 771 ooo n in

đaní sploěčeností f r 1l 2!812) ízračr'uatí po1osĹ
kar bi nas nujno priveđJ.o do prekľatkiľr vre<iností:

a ĺn b'

a. 6178L56n in b 6 1's6 ?5L n,

8. a.bR
3

Ostĺr1i bomo torej prí rezultatih' ki ĺzvirajo iz najnovejših,
v znanstvene nanene konvencionalno priporočanilr konstant para_
ĺn€trov zeĺnel$ske6a elipsoiđa (víđí tabole 112 in }).

a = 6r78 16om ín f = 1'l29aG5ĺ

morgkauĺJ.ja nn - 1a51rz))64ou * L851.26B B

polneron ZenlJe kot k]ľogle Rk = 6 1?Ĺ o2)rJ)2 n Ł 6 v?I o24 n

tervkartograf,iJí R .677t o24n ź (,v?Lłolr<m.

In v ten víd.in tudí snísel in snoter pričuJoče štuđije o đ'olžíni
norske nilje v zvezĹ z oblíko in đinenzíjaní ZenJ-je.

162



Die Länge eíner SeemeÍle im Zusammenhang mit Form und Dĺmensionen
der Erde

Zusammenfassung

In der |ihrđie werden die staľk divergĺerenden Inteľpretierungen cer Defi-
nítion d.:r Seemeile ďs der mitt'leren Meridia_nminute und der ihľ entsprec-
henden Länge behandelt.

Nach deľ Analyse von Parametern der fiinf erdeltĺpsoĺde, lľelche tief in die

ĺnternationale astrogeodätische TätigkeÍt eĺngegriffen haben, dľängt sich die
Frage áuf, ob die bisherige Definitĺon der Seemeile als der mittleren Meľi-
díanminute noch hďtbar ist, oder derart ergänzt werden sollte, dap keine
divergierende tłreoretischen Interpľetieľungen möglĺch rľ ären.

GemäB đen mathematischen Begriffs begľiindungen des đuľchschnittlichen
Halbdurchmegsers des Erdellipsoides folgt die unzweideutige und einheifliche
Definitĺon der Seemeĺlenlänge ďs Konstante.

'Dĺe Seemeile ist die Länge einer Mĺnute auÍ der Erde als der Kugel, deren

Hďbduľchmesser dle geometrĺsche Mĺtte aus den Halbachsen des Erd-Ellip-
soides ist:

^ 

- 

1t
l =ýa.a.b 

ľ 
= 1853,26 m

Die neuesten und internatĺonď empfoblenen Parameterwerte đes ErdellÍpso-
ides als konventionelle Konstanüen

a- 6378160m in Í_-11298,25

stellen sorľolrl nach dem Datenursprung als auch angesichts ďler origÍnellen
astronomischen, geodätÍsche und geophysĺkďischen Erkenntĺüsse und unteľ

Beachhrng đer neuesten Satellĺtenbeobachhrngen eine schwierige sukzessĺve
Approximation đar, die entschĺeden besser ist als beĺ allen bisherigen Para-
metern.

Aufgrund dieser Paľameter als konventioneller Konstaĺlten folgt gemä6 der
unzrłeideutigen rrnď einheít&ĺchen Defĺnition der Seemeile auch deren Länge:
I 853,26 m.
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