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PRILOG KONTROLI KOEFICIJENTA JEDNADZBI
POPRAVAKA PRI PRESJEKU DULJINA I PRAVACA

Nevio ROZIC — Zagreb*

SAZETAK: U ovom je radu izloZen pregled kontrola za radunanje koeficije-
nata jednadzbi popravaka pri presjeku duljinag i pravaca.

1. UVOD

Kontrole odredivanja koeficijenata jednadZbi popravaka sastavni su dio
postupka izjednadenja posrednih mjerenja. Od izuzetnog su znalenja jer se
pogreske u odredivanju koeficijenata mogu uoéiti tek na kraju izjednacenja.
Za razliku od ostalih radunskih kontrola, nisu uopéene jer se ovisno o zadatku
provode na razlitite nadine. Izvode se iz funkcijske ovisnosti koeficijenata i
moraju biti jednostavne, pouzdane i efikasne.

2. KONTROLA KOEFICIJENATA JEDNADZBI POPRAVAKA PRI
PRESJEKU DULJINA

Pri izjedna¢enju koordinata nepoznatih toéaka presjekom duljina koefici-
jenti jednadzbi popravaka a; i b; dani su (prema Feil 1989) slijedeé¢im izra-
zima

Xio — X4 _Yio— W
i W

gdje su X;q, yio — pribliZzne koordinate nepoznatih tofaka P,

X;»y¥i — koordinate poznatih (danih) tofaka P,
Sio — priblizne duljine izmedu tocaka P;, i tocaka P;.

Kontrola koeficijenata a; i b; jednostavno se izvodi uz uvodenje smjernih
kutova n; pravaca s totaka P; , na totke P;. Naime, koeficijenti a; i b; su sinusi
odnosno kosinusi pripadnih smjernih kutova n; (vidi sl. 1).
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8 =20"% _ginn, )
i0

b; = ,y"__:ﬁ = cosn;. (3)
Si0

Najjednostavnija relacija koja povezuje izraze (2) i (3) jest

o] 2 L - 2
sin® n; -+ cos? n, — a? - b} = (Xio — X)* + (Yio — ) = (4)

2
Sio

pa se koeficijenti jednadZbi popravaka a; i b; mogu pouzdano i efikasno kon-
trolirati izrazom
ai +bj =1 (%)

3. KONTROLA KOEFICIJENATA SMJERA PRI PRESJEKU PRAVACA

Pri izjednadenju koordinata nepoznatih toaka presjekom pravaca koefici-
jenti smjera (koeficijenti jednadzbi popravaka) a; i b; dani su (prema Feil 1989)
slijedeéim izrazima (npr. presjek vanjskih pravaca)

y - "
_Yio— ¥ 0

_Xio— X .
2
Sio

b; = ) (6)

= 2
Sio



RoZi€¢, N.: Prilog kontroll..., Geod. list 1990, 4—6, 151—156. 153

gdje su kao i kod presjeka duljina

X0, Yio — priblizne koordinate nepoznatih totaka P;,
X;, ¥i — koordinate poznatih (danih) tocaka P,
Sio — pribliZzna duljina izmedu tocaka P;, i toCaka P;.

Kontrola koeficijenata a; i b; izvodi se uz uvodenje pribliznih smjernih
kutova §; (vidi sl. 2).

Sl 2. Odnos pribliznih smjernih kutova nj i §;

Naime, uz pribliZzne smjerne kutove

n, = arcg 10— ©)

uvode se kutovi §; izraZzeni pomoc¢u koordinatnih razlika poznatih i nepoznatih
totaka umanjenih za 1.00 metar, tj.

o — ¥y — 1.00
e "

Ukoliko je za najvjerojatnije vrijednosti koordinata nepoznatih tolaka
Vin 1 X;, uvedeno
Yin = Yio + dy; = ¥i0 — 1.00

&)
Xin = Xj0 + d%; = X;0 — 1.00,
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gdje su popravke koordinata dy; = dx; = —1.00, nakon linearizacije izraza (8)
razvojem u Taylorov red

Yio =¥ |, Yio—¥i » Xio—X

8 = arct = £ + P 10
. gxiD_xl Sio Sio : (10)

slijedi kontrola koeficijenata a; i b;
8 —n; = — (a + by). (11)

U ovom se obliku kontrola koeficijenata smjera navodi u nizu udZbenika
(Cubranié 1967, Feil 1989, Klak 1982, Mihailovi¢ 1974), propisana je Pravilnikom
za drZavni premer (€lan 115, str. 179) i uvritena u formulare za geodetska ra-
¢unanja (npr. Trigonometrijski formular br. 33, Trigonometrijski formular br.
14a).

Iako se primjenjuje tradicijski, ova kontrola ima nekoliko nedostataka.
Jedan od najznacajnijih jest nepouzdanost pri izrazito kratkim duljinama vi-
zura izmedu poznatih i nepoznatih toaka (npr. mikrotriangulacija, odrediva-
nje orijentacijskih to¢aka u terestri¢koj fotogrametriji, precizno ispitivanje
oblika objekata i sl.). Naime, pri kratkim duljinama vizura, cca 100—300 m,
umanjenje koordinata (vidi izraz 9) od 1.00 m vrlo je veliko, te linearizacija
izraza (8) razvojem u Taylorov red, uz zadrZavanje samo linearnih é&lanova,
nije pouzdana,

Ova nepouzdanost moZe se ukloniti uvodenjem kvadratnih &élanova pri raz-
voju u Taylorov red, tj. samo mjefovitog kvadratnog &lana, jer se ostali medu-
sobno ponistavaju.

U tom sluéaju kontrola dana izrazom (11) poprima oblik

8 —n=—(a +b —c)), (12)
gdje je
¥io — ¥ — (X0 — X)) ,,

C = r e . (13)
Sio

Jednostavniji naéin od navedenoga jest umanjivanje koordinata iznosom
koji je za red velitine manji od 1.00m, tj. prema izrazu (9)

¥ia = Yio + d)ﬁ = Yio — 0.10

(14)
Xjp = Xj0 + dx; = X0 — 0.10

(Y10 — yi) — 0.10
Y AR e 10 (15)

I

pa kontrola poprima oblik

3 —ny = —0.10(a; + by). (16)
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Iako se nepouzdanost ove kontrole moZe jednostavno otkloniti, njena je
primjena nefunkcionalna. Bespotrebno se provodi odredivanje pribliZznog smjer-
nog kuta §;, koji u daljnjem ra¢unanju nije potreban, a moZe biti izvor pogre-
Saka. Osim navedenog, kontrola koeficijenata smjera potpuno se razlikuje od
kontrole koeficijenata jednad?bi popravaka pri presjeku duljina, iako treba
teziti njihovu ujednaéavanju.

4. UJEDNACAVANJE KONTROLE KOEFICIJENATA JEDNADZBI
POPRAVAKA PRI PRESJEKU DULJINA I PRAVACA

Nedostaci kontrole koeficijenata smjera mogu se jednostavno izbjedi izvo-
denjem novih relacija.

Kao alternativne navode se relacije (prema Feil 1989. i Klak 1982)

q

b, = —1gn;, a7

Pn;
aj +bf = T (18)

i

a; = a45 + bgs

(19)
b; = —a4s + bys,
sin (n; + 45°) ,, s 45°) ,,

g5 = — (o ) P b4s“—‘—co s )P . (20)

Sioﬁ

Kao najprakti¢nija za kontrolu koeficijenata smjera pokazuje se relacija
dana izrazom (18). Izvodi se analogno kao kontrola koeficijenata jednadzbi po-
pravaka pri presjeku duljina, jer se koeficijenti a; i b; mogu izraziti pomocu
pribliZznih smjernih kutova n;, tj. (prema izrazima (6) i sl. 2)

Sio l’rf

sinn cosn; ,,
| = — 0" by = ——p" (21)
Sio Sio
pa je kontrola
sin®n; + cos?n, ,, 2
g +bj=— o g2 f 22)
Sio Sio

Ona pruza pouzdanu kontrolu koeficijenata smjera, ujednadena je s ekvi-
valentnom kontrolom pri presjeku duljina, jednostavna je i prakti¢éna za pri-
mjenu. Ovom se kontrolom kontrolira i ra¢unanje pribliznih smjernih kutova
n;, jer koeficijente smjera a; i b; treba odredivati prema izrazima (21), koji su
u potpunosti ekvivalentni izrazima (6).
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5. ZAKLJUCAK

Uslijed uofenih nedostataka kontrole koeficijenata smjera i teZnje za uje-
dnacavanjem kontrole koeficijenata jednad?bi popravaka pri presjeku duljina
i pravaca predlaZu se slijedeée kontrole:

— pri presjeku duljina aj +bf =1

— pri presjeku pravaca  (a® -+ b)? = Pz_
: §
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CONTRIBUTION TO THE CONTROL OF OBSERVATION EQUATION
COEFICIENTS IN THE INTERSECTION OF LENGTHS AND DIRECTIONS

In this paper is presented review of controls for calculation coefficients
of observation equitations by intersection of lenghts and directions.
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