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PRILOG IZJEDNACENJU SLOBODNE
TRILATERACIJSKE MREZE

Miodrag ROIC, Nevio ROZIC — Zagreb*

Primjena trilateracije, koju uvjetuje razvoj modernih daljinomjera, sva-
kim je danom u geodetskoj praksi, u rjeSavanju razli¢itih problema, sve zna-
¢ajnija. Obrada podataka mjerenja trilateracijskih mreZa, medutim, zahtijeva
izbor odgovarajuéih postupaka izjednacenja. Moguce je, govoreéi o strogom
izjedna¢enju metodom najmanjih kvadrata, provesti izjednacenje po posred-
nim ili uvjetnim mjerenjima. Odabir je uglavnom, povezan s koli¢inom ra-
¢unskog posla kojeg treba obaviti (brojem normalnih jednadZbi), osim u
slu¢aju izjednadenja slobodne trilateracijske mreZe, gdje se izjednadenje,
uobidajeno, provodi po uvjetnim mjerenjima. Pri tom mreZa ne moZe biti
oblika nesuvislog niza trokuta, veé¢ mreZa trokuta uklopljenih u medusobno
povezane centralne sisteme i geodetske Cetverokute, sl. 1.

Broj neovisnih uvjeta r (broj prekobrojnih mjerenja), bez obzira na kon-
figuraciju mreze, moZe se jednostavno odrediti, jer je jednak broju sinusnih
uvjeta u istovjetnoj triangulacionoj mrezi, [4], odnosno prema izrazu

Sl. 1. Slobodna trilateracijska mreZa
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r=L—2P + 3. (1

U ovom izrazu L je broj svih mjerenih strana, a P broj tofaka u mreZi. Dru-
gim rije¢ima broj uvjeta jednak je broju neovisnih centralnih sistema i geo-
detskih &etverokuta mreZe.

Najosjetljiviji dio izjednaenja je sastav uvjetnih jednadZbi, odnosno ra-
¢unanje koeficijenata uz popravke u uvjetnim jednad?bama. U literaturi na-
lazimo nekoliko razli¢itih pristupa (vidi npr. [1], [4] i [5]), medutim malo je
poznat i koriSten u praksi postupak TARCZY-HORNOCHA [3], iako je za-
nimljiv, lagan za primjenu i specifitan po nad¢inu rjeSavanja problema.

Tarczy-Hornoch polaze od klasiéne uvjetne jednadzbe

¥ @, — 360°=0 ()
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koja, opéenito, vrijedi za trilateracijske mreZe prikazane na sl. 2. i sl. 3.
Geodetski ¢etverokut moZe se smatrati centralnim sistemom, ali s izvudenom
srediSnjom totkom, te se uvjet postavlja s nadopunom kuta a.
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Sl. 2. Centralni sistem Sl 3. Geodetski ¢etverokut

Centralni kutovi &; uvode se kao funkcije mjerenih strana s;, r;. Izjedna-
¢ene vrijednosti tih kutova prikazuju se, nakon uvodenja pribliznih veli¢ina,
izrazom.

a; = of + da,. 3)

Uvrstivsi ovaj izraz u izraz (2), dobiva se

'?'_: 3a; + (% a4+ 360°) = 0 4)
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Umjesto 8a; u izraz (4) treba uvesti popravke pripadnih mjerenih strana.
Zbog toga se postavlja totalni diferencijal funkcije koja povezuje kutove o
s mjerenjima, tj.

o 0 (0; —sy)
cos —i- = TI—: (5)
gdje je
o, =S| +r12+ Fraa (6)

Ovakav je pristup, formiranja uvjetnih jednadzbi, ispravan jedino uz uvjet
da su 8a; zaista male veli¢ine. Nasuprot izlozenom, u klasi¢nom pristupu,
linearizacija se obavlja razvojem izraza (2) u Taylorov red.

Odredivanje totalnog diferencijala 8a;, iz izraza (5), provodi se nakon
logaritmiranja i prijelaza na prirodne vrijednosti logaritama. Uvodenjem oz-
naka za prirast logaritma kosinusa kuta, pri promjeni kuta za 17, i prirasta
logaritama duljina pri promjeni duljine za 1 m

MRS .
Ai = Putg 2 L (?)
K e L 1 P & =
°t_p'0’ Acu—si. 2] 01"'31, An:l’*r_) fi—1 url—l’ (8)
konaéno slijedi
Ao;_ Aa:—n Au: o Aor-sn — 2Ars Aﬂs ¥ A"I—Sl il 2Arn—l
36‘.1 = '—2AI— Vsl + 2Al vr. + ZAI Vq—-l
)

Izraz (9) moZe se uvodenjem supstitucija pisati
SG’.[ =& Vsl + b] V,l + Ci Vrl_ ) (10)

Uvrstivsi izraz (10) u uvjetnu jednadzbu, bit ée
n n
‘Ij(al Vo + by vy vy ) +(:):' « — 360°) =0 (11)

Ovakvim je postupkom raéunanje koeficijenata uvjetnih jednadzbi svedeno
na rafunanje prirasta logaritama kutova i duljina $to na izvjesan nadtin,
predstavlja, analogiju racunanja koeficijenata sinusnih uvjetnih jednadZbi u
triangulaciji. Dalji se postupak izjednatenja provodi na uobi¢ajeni nadin,
vidi [3].
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FRIMJER. Izjednafenje i ocjena tofnosti trilateracijske mrei=s
(s1. 4) postupkom TARCZY-HORNOCHA

Mjerens dul jine

1 OBS. B3 m
2 943.39 m
3 BSS. B4 m
4 514.77 m
5 657.66 m
(] 427.20 m
7 1154.36 m
] 1353.54 m
a 1300.01 m
S1. 4.
FORMIRANJE UVJETNIH JEDNADZBI
Fig. Centralni sistem Fig. Geodetski Zetverokut
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UVJETNE JEDNADZBE
At vi+w=0
At (5
[6.27 7.94 10.54 —14.58 —12.73 —15.68 0.00  0.00 0.00] il ~0.4792] =B
0.00 0.00 —1.82 1.82 0.00 1.590.71 —1.450.83 0,3144

NORMALNE JEDNADZBE

N

[ 833.9398
—170.6496

Nk+o=0
(6]
—70.6496 —0.4792
12.4484) X T [ 0.3144] = ©
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KORELATE

R —0.00301]

—0.04236

RACUNANJE POPRAVAKA I IZJEDNACENIH DULJINA

d v d
1 965.63 —0.019 965.611
2 943.39 —0.024 943.366
3 855.84 0.045 855.885
4 514.77 —0.033 514.737
5 657.66 0.038 657.698
6 427.20 —0.020 427.180
7 1154.36 —0.030 1 154.330
8 1 353.51 0.061 1 353.571
9 1 300.01 —0.035 1299.975

KONTROLA IZJEDNACENJA
vtv=0.0119
—w'k = 0.0119

SREDNJA POGRESKA POJEDINOG MJERENJA

m = -+ 0.077 m.

KONTROLA UVJETA
Centralni sistem Geodetski &etverokut
ey 110°17° 53”7 29 B, 21°53'15"70
o, 119°17° 18" 04 B, 18°23°03"09
s 130°24' 48" 66 By 319°43' 41" 24
2o 359°59' 59’ 99 2B 360°00° 00" 03

360° 00’ 00 00 360° 00" 00" 00
@) —o” o1 ©; 0703
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SAZETAK
U ovom radu je prikazan postupak izjednacdenja slobodne trilateracijske

mreZe postupkom Tarczy-Hornocha. Uz objadnjenje teorijske osnove prikazana
je primjena na konkretnom zadatku.

ABSTRACT

In this paper is presented adjustment of free trilateration network by
Tarczy-Hornoch method.
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