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UDK 528.414.063 1
Originalni znanstevni rad

RACUNANJE POLIGONOG VLAKA U KOJEM NISU
MJERENI SVI ELEMENTI

Nihad KAPETANOVIC — Sarajevo*

U poligonom vlaku (sl. 1) uz pretpostavku da su zadane koordinate tacaka
A, B C i D mjere se prelomni i vezni uglovi fa, 8, B -+ By By - By By oo
ED,_B,U vor By Bus By te strane s, S, ... Spy oo Sy o< Sqy o -+ Spo Spy @ ratunaju
se koordinate tataka 1, 2,... G, H, ... LM,... P Q... N—1, 1‘_*{

Ako su izmjereni svi navedeni uglovi i strane postoje tri prekobrojna mjere-
nja. Ta prekobrojna mjerenja mogu, naprimjer, biti uglovi f, i B, i strana sy,
jer se i bez njih mogu sracunati koordinate navedenih traZenih tataka u sli-
iepom vlaku A—N. Razumljivo je da se koordinate istih tataka mogu srafu-
nati i ako nisu mjerena dva ili samo jedan elemenat. U posljednjem slucaju
postoji jedno, odnosno dva prekobrojna mjerenja pa moze doéi i do izravnanja.

Ukupno moZe nastupiti devet razli¢itih slutajeva i to:

a) ako u vlaku nije mjeren jedan elemenat:
sluéaj 1: nije mjeren jedan ugao,
slu¢aj 2: nije mjerena jedna strana,

b) ako u vlaku nisu mjerena dva elementa:
slu¢aj 3: nisu mjereni jedan ugao i jedna strana,
slu¢aj 4: nisu mjerene dvije strane,
slu¢aj 5: nisu mjerena dva ugla,

¢) ako u vlaku nisu mjerena tri elementa:
slu¢aj 6: nije mjeren jedan ugao i dvije strane,
slu¢aj 7: nisu mjerena dva ugla i jedna strana,
slu¢aj 8: nisu mjerena tri ugla,
sluéaj 9: nisu mjerene tri strane.

U ovom radu prikazano je kako se mogu sraunati koordinate trazenih
tacaka za prvih osam sludajeva. '

SLUCAJ 1: NIJE MJEREN JEDAN UGAO

Neka nije mjeren ugao 3, na ta&ki G (sl. 1). Uglovna greska poligonog vlaka,
kao 5to je poznato, rafuna se po formuli

* Adresa autora: Prof. dr Nihad Kapetanovié¢, Gradevinski fakultet Sarajevo, Ha-
sana Brki¢a 24.
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fﬁ: Vx""{"'p"{_ [B]'_'(n_]_z) ' 1800}2 (1)

gdje je v, smjernjak (direkcioni ugao) strane CA u ta¢ki C, v, smjernjak stra-
ne BD u tagki B, [8] suma svih prelomnih i veznih uglova, a n + 2 ukupan

broj prelomnih i veznih uglova.* Ako sa () oznatimo sumu mjerenih uglova,
onda je

[B] = (B) + Be
pa jedn. (1) glasi:
fa=ve—{% +(B)+ B —(n+2) 180,
odakle je
Bs +fa =B =va—{v+(B) — (n-+2) 180°}** (2)

Pomocu mjerenih uglova {3 i sra¢unatog ugla B,' moguée je sratunati smjernja-
ke v pojedinih strana, a na osnovu ovih i mjerenih duZina koordinatne razlike
Ay i Ax po y- i x-osi, te greSke po y- i x-o0si

fy,=Yo—¥a — [AY] = ¥» — Ya — [s58in v],
fi = X, — X, — [AX] = X, — X, — [s cos V], 3

a zatim i koordinate traZenih tadaka na poznati naé&in.

U ovom slu¢aju nema izravnanja po uglovima, nego je ¢itava uglovna gres-
ka pripisana ra¢unatom uglu B, , dok postoji izravnanje po koordinatnim raz-
iikama.

RjeSenje je moguée kada nije mjeren ma koji prelomni ili vezni ugao u
polignom vlaku.

SLUCAJ 2: NIJE MJERENA JEDNA STRANA

Neka nije mjerena strana LM = s (sl. 1). Posto su izmjereni svi uglovi
moguée je izravnanje po uglovima. Pomoc¢u izravnatih uglova mogu se sradu-
nati smjernjaci svih strana, a pomoc¢u ovih i mjerenih strana mogu se sradunati
koordinatne razlike Ay i Ax koje se odnose na mjerene strane. Ako sa (Ay) =
= (s sin v) i (AxX) = (s cos v) ozna¢imo sumu pomenutih koordinatnih razlika,
a sa Ay, i Ax, koordinatne razlike koje se odnose na stranu LM = s koja
nije mjerena, bice s obzirom na jedn. (3)

fy = yo — Ya — {(Ay) + Ayn}s
fy = Xy — X, — {(A%) + Ax,},

* Uobitajeno je da se u formuli (1) ispred &lana (n + 2)-180° stavlja znak *.
Medutim, sasvim je ispravno staviti i znak —, Naime, obi¢no se smjernjak v!*! radu-
na po formuli  v[*' =vl_, 4+ B; & 180°. Umjesto po toj, isti smjernjak se moze ra-
¢unati i po formuli v*!=v{_, + B, — 180° s tim da ukoliko se za smjernjak v}*!
dobije negativna vrijednost treba joj dodati 360°,

** U skladu sa prethodnom napomenom, ukoliko se za ugao Bg dobije negativna
vrijednost treba joj dodati k- 360°, pri éemu je k cio pozitivan broj.
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odakle je
Ay + f; = Aym = Yo — Ya — (AY)s (4)
Ax,, + f, = Axp, = x, — x, — (Ax).

Pomoéu koordinatnih razlika Ayl i Ax. i smjernjaka v sra¢unatog pomoéu
mjerenih uglova moZe se sra¢unati strana s, na dva naéina

, AYm . Ax,,

™ T ginvP’ ™ cos v}

(3)

Te dvije vrijednosti moraju se pribliZno slagati, a za definitivhu vrijednost
usvojiéemo aritmeti¢ku sredinu, tj. vrijednost

8, = Sy —;s:,,,‘ (6)

Na osnovu ovako dobijene strane s, i smjernjaka V' mogu se srat¢unati nove
koordinatne razlike

Ay = s, sin vP'; Ax; = s, cos V. (4a)
Sada je mogude sradunati greske po y- i x-0si po formulama
PR Tt f {(A}') + Aym}; fi =X — X, — {(Ax) + Axp})s (3a)

a zatim i koordinate traZenih ta¢aka na poznati nacin.

Zahvaljujuéi &injenici §to smo za vrijednost strane S; koristili aritme-
ticku sredinu vrijednosti sratunatih pomoé¢u koordinatnih razlika Ay, i Axp
moguée je izravnanje po obje koordinatne razlike iako postoji samo jedno ne-
iskoristeno prekobrojno mjerenje.

RjeSenje je moguée kada nije mjerena ma koja strana u vlaku.

SLUCAJ 3: NISU MJERENI JEDAN UGAO I JEDNA STRANA

Neka nisu mjereni ugao f3, na tacki G i strana LM = g, (sl. 1). Ovo je kom-
binacija slu¢aja 1 i sludaja 2. Najprije se po formuli (2) sra¢una ugao f;, te
odgovarajuéi smjernjaci i koordinatne razlike Ay i Ax koje se odnose na mje-
rene strane, zatim se odrede koordinatne razlike Ay, 1 Ax;, po formuli (4),
vrijednost strane s; koristeéi formule (5) i (6), potom koordinatne razlike
Ayn 1 Ax; koristeéi formule (4a), te greske f, i f, po y- i x-osi po formulama
(3a) i najzad koordinate trazenih ta¢aka na poznati naéin.

U ovom slu¢aju nema izravnanja po uglovima, a zahvaljujuéi éinjenici sto
za stranu S, koristimo aritmeti¢ku sredinu vrijednosti sra¢unatih pomoéu
koordinatnih razlika Ay’ i Ax" moguce je izravnanje po obje koordinatne raz-
like iako postoji samo jedno prekobrojno mjerenje.
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Rjesenje je moguée kada nije mjeren ma koji ugao i ma koja strana u
vlaku.
SLUCAJ 4: NISU MJERENE DVIJE STRANE

Neka nisu mjerene strane LM = s i PQ = s, (sl. 1). PoSto su mjereni svi
uglovi moguée je izravnanje po uglovima. Pomoéu izravnatih uglova moguée je
sratunati smjernjake svih strana, a pomocéu ovih i mjerenih strana odgova-
rajuée koordinatne razlike Ay i Ax koje se odnose na mjerene strane. Ako sa
/Ay/ i /Ax/ ozna¢imo sumu pomenutih koordinatnih razlika, a sa Ay, i Ay,
odnosno Ax, i Ax, koordinatne razlike koje se odnose na strane s, i s, bice,
s obzirom na jedn. (3)

fy = Yo — ¥a — {/Ay/ + Ayn + Ayg}
f, = Xy — X, — {/Ax] + Ax, + Ax,},
odakle je
AYn + Ayq + f; = Ayn + Ay, =¥y — Yo — [AY)
Ax, + Axq + f; = A}, + Axg = X, — X, — [Ax/. (7

S druge strane vaZe relacije

Ay, Ay,
tg v =A—i?l; tg vp = Ai{:' (8)

Zbog kratko¢e u pisanju uvedimo oznake

Yo — Ya — AV = Ky5 Xp — X, — [AX[ = k;;

tg v = K3 tg vp = K. ©)]

Uz ove oznake glasiée jed. (7) i (8)
Aym + Ayq = ky3 Axp + Axg = k;; (10)
Ayl = Ky Axls Ay, = ky AX,, (11)

U prvu od jedn. (10) uvrstimo jedn. (11) pa imamo
k; Axp, + kg Axg =k,
ako u posljednju jedn. uvrstimo vrijednost za Axg iz jedn. (10), tj.
Ax; = k; — Ax, (12)

imaéemo
k; Ax;, + ky (k; — Axg) =k,
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odakle je

k; —koky
k3 _'k4 g

A ol

e S

(13)

Nakon izra¢unavanja Ax, mogude je sraunati Ax; po formuli (12), a zatim
Aym i Ay, po formulama (11), te sradunati koordinate traZenih tataka na
poznati nadin.

U ovom slu¢aju nema izravnanja po koordinatnim razlikama.

RjeSenje je moguée kada nisu mjerene ma koje dvije strane u poligonom
vlaku.

Da ne bi doSlo do greSaka usljed zaokruZivanja brojeva pri ratunanju,
treba vrijednosti k; i k, sratunati na veéi broj decimala od onoga na koji se
zaokruzuju koordinatne razlike Ay, Axg, Ay, i Ax;. Isto tako vrijednosti
ky i k, treba sracunati na veéi broj decimala.

SLUCAJ 5: NISU MJERENA DVA UGLA

Neka nisu mjereni uglovi 8, i fq na tatkama G i Q (sl. 1). Dio vlaka
od tatke A do tactke G oznatdimo sa I, dio vlaka od tacke B do tactke Q sa IT,
a dio vlaka od tatke G do tatke Q oznadimo sa III (sl. 2). U slijepom vlaku I

pomoéu mjernih uglova f,, By B, ... B; i mjerenih strana sy, s; ... s; mogu
se sratunati odgovarajuée koordinatne razlike, njihove sume [Ay]; i [Ax];, te
koordinate tataka G

Ya=Ya+ [Ay)is X, =X, + [AX],. (14)

Sli¢no se u vlaku IT pomo¢u mjerenih uglova (360 *—f,), (360 °—8,), (360 °—8, _)),
... (360°—f,) i mjerenih strana Sps Sy, - .. S, mogu sra¢unati odgovarajuée ko-
ordinate razlike, njihove sume [AY]y 1 [4X]y te koordinate tacke Q

Yo =Y + [Aylu; X = xp + [AX]y1. (14a)

Kroz stranu GH = s, postavimo E-os pomoénog pravouglog koordinatnog siste-
ma E, 7, tako da je njegovo ishodiste u tatki G(0,0), a pozitivni smjer E-osi
usmjeren prema tacki H (sl. 2). Na taj nadin je u pomoénom sistemu smjernjak
strane GH u tagki Gy = 0°. Pomoc¢u mjerenih uglova By, ... 8}, By, ... B, i mje-
renih strana s;, ... s, ... s; mogu se, u slijepom vlaku III, sraéunati odgova-
rajuce koordinatne razlike, njihove sume [An];;;i [AE]y;. te koordinate tataka
Q u koordinatnom sistemu E, 7

e = [A s & = [A ). (15)

Ugao zaokreta izmedu pomo¢nog koordinatnog sistema E, 7 i sistema x, y
moZe se naéi po formuli

e=g—q=mm%—mg%5%. (16)
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Sada je mogude pojedine koordinatne razlike Am i AE u vlaku III iz sistema
E, m transformisati u sistem x, y po poznatim formulama

Ay = Ancoss — Afsine; Ax = Aysine - AZ cosz (17)

te sracunati sume [Ay]y; i [AX]in-

Postojeée jedno prekobrojno mjerenje iskoristicemo tako Sto ¢éemo posta-
viti uslov da duZina izmedu krajnjih tataka A i B poligonog vlaka sratunata
pomocéu koordinatnih razlika bude jednaka duZini sra¢unatoj iz koordinata,
tj. postaviécemo uslov

rd=d (18)

pri ¢emu su

d =}y — ya)? + (xs — %)% (19)

d’ = | ([Ay]; + [Ay] — [Ay])? + ([Ax) + [Ax]yy — [Ax]y)2

Koeficijent razmjere kojim treba pomnoziti sve duzine ili, $to je isto, sve
sra¢unate koordinatne razlike sra¢unaéemo iz jedn. (18) tj. r = d/d". Razumljivo
je da taj koeficijent mora imati vrijednost blisku jedinici.

Nakon iznalaZenja koeficijenta razmjere mogu se sra¢unati sve definitivne
koordinatne razlike

Ay =rAy i Ax' =rAx

kao i odgovarajuce sume.
Za kontrolu moraju biti zadovoljene relacije

[Ay'] + [AY' Jin — [AY'Ju = ¥b — Ya
[‘&x,}l + [AxJin — [AX Ty = Xp — X,s (20)

poslije ¢ega se ratunaju koordinate traZenih ta¢aka na poznati nacin. Prilikom
radunanja koordinata treba voditi ra¢una da su koordinatne razlike u vlaku

II sra¢unate sa suprotnim znakom, posto je vlak II sratunat u obrnutom smjeru
od vlakova I i IIL

U ovom slu¢aju nema izravnanja po uglovima, dok postoji izravnanje po
duzini (jedan uslov).

RjeSenje je moguce kada nisu mjerena bilo koja dva ugla u poligonom vla-
ku, pa naravno i u slu¢aju kada nisu mjereni uglovi 3, if}; na datim takama
AiB. Tada iS¢ezavaju vlakovi I i II, poSto je P= A i Q = B, pa umjesto op-
stih formula (19) i (20) vaze formule

d’' =} [Ay]in + [Ax]in (19a)

[AY ] = ¥o — Va3 [AX'Jin =Xp — X, (20a)
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RjeSenje za ovaj specijalni slu¢aj dao je A. Zlatkovié u [2] na drugacdiji nadin.

Drugi specijalni slu¢aj nastaje kada nisu mjereni uglovi na dvije susjedne
tacke, npr. P i Q (sl. 2). Tada se vlak III reducira na stranu PQ, posto se ko-
ordinate tatke P racunaju u vlaku I, a koordinate susjedne tatke @ u vlaku

II. U tom sluéaﬁl je An, = 0, AE, = s,, koordinatne razlike Ay, i Afc; se racu-
naju po formulama (17) dok u formulama (19) i (20) treba zamijeniti [Ay]y; =
= A¥q [Ax]m = AX, i [AY ]y = A¥es [AX ] = AXg.

SLUCAJ 6: NIJE MJEREN JEDAN UGAO I DVIJE STRANE

Neka nije mjeren ugao 3; u tacki G i strane LM = s, i PQ = s, (sl. 1). Ovo
je kombinacija slu¢aja 1 i slu¢aja 4. Najprije se po formuli (2) sraduna vrijed-
nost ugla P;. Pomoéu izmjerenih uglova f i radunskog ugla B; sra¢unamo
smjernjake svih strana, a pomoéu ovih i mjerenih strana sra¢unamo koordi-
natne razlike Ay i Ax, te odgovarajuée sume /Ay/ i /Ax/. Daljnji postupak tete
kao u slucaju 4, Sto znaci da se po jedn. (9) sratunaju vrijednosti veli¢ina k,,
ks, kj 1 ky, potom po jedn. (13) i (12) velidine Axg i Axy te velidine Ay, i Ayg
po jedn. (11) i najzad koordinate trazenih tadaka na poznati naéin.

U ovom slu¢aju ne postoji izravnanje ni po uglovima ni po duZinama.

RjeSenje je moguce kada nije mjeren ma koji ugao i ma koje dvije strane
u vlaku.

SLUCAJ 7: NISU MJERENA DVA UGLA I JEDNA STRANA

Nadeno je rjeSenje za slu¢aj kada se strana koja nije mjerena nalazi u
dijelu vlaka koji spaja tacke na kojima nisu mjereni uglovi.

Neka nisu mjereni uglovi 8, i §, na tatkama G i Q i strane LM = s, (sl.
3). Na isti na¢in kao i u slu€aju 5 sra¢unamo koordinate G i Q u slijepim vlako-

vima I i II. Na osnovu koordinata tih tadaka moguée je sra¢unati duzinu GQ
po poznatoj formuli.

(TQ = lrr(Yq — Vo) i+ (X —%5)2. 21

Pomo¢ni koordinatni sistem E, 1 postavimo tako da mu je ishodiste u tacki
L (0, 0) a pozitivni smjer osi & usmjerenn prema tacki M (sl. 3). Na taj nacin je
u tom pomoénom koordinatnom sistemu smjernjak strane LM u tagki L iy =
= 0°. O¢igledno je

Anp=%.=0 1 Ab,=E, =s, (22)

U vlaku IIIa, koji se pruza od tacke M do tacke Q (sl. 3), pomoéu mjerenih
uglova B, Bu.. --- B, mogu se sratunati smjernjaci BTty ®
pomoéu ovih i m;eremh strana s,,,, ... s; mogu se sracunati odgovarajuée
koordinatne razlike A i AE, kao i njihove sume [An]yy, i [AE]yg,. Sli¢no se u
vlaku IIIb, koji se pruza od tatke L do tacke G (sl. 3), pomoéu mJeremh uglo-

va (360 °—f,), (360 °—B,_,), ... (360 —B,) mogu sratunati smjernjaci @/ %...u5,
a pomoc¢u ovih i mjerenih strana sj,....s, mogu se sradunati odgova-
rajuce koordinatne razlike An i AE, kao i njihove sume [An]yp, i [AE]gp,
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Duzina GQ u sistemu E, n je prema izloZenom

G_Q =)/ (m + [A 9} — [A M) * + (gm + [A&)uta — [A Eluw) s

odnosno, ako uvazimo jedn. (22) i uvedemo oznake

[AN]ma — [A ) = (A0); [A Elina — [A Elyy = (A &), (23)

GQ=V@"* + {sa + AE)}~ (24

Posto je vrijednost duZine nezavisna od izbora koordinatnog sistema, moZemo
izjednaciti kvadrate desnih strana izraza (24) i (21) pa imamo

A2+ (AE)2 +2(A8) 8y + 52 = (Vg — Yo)* + (Xg — %)%

odnosno

Sm+ 2888, —ks =0, (25)
pri ¢emu je, radi kratkoée u pisanju, uvedena oznaka
ks = (Yo — ¥a)* + (% — %9)* — (Am)* — (A )2 (26)
RjeSenja jedn. (25) su
Sm = —(AE) + V(A E)? +ks. 27
Posto je k; > 0 (vecéa je cijela duzina nego njen dio), to je

[V(A8)? +ks|>|(AE).

S obzirom da je s, duZina (pa mora biti pozitivna) ispred korijena u jedn. (27)
moZe biti samo znak + /ako je — (AE) < 0 drugi &lan mora biti > 0 da bi
bilo s,, > 0; ako je — (AE) > 0 opet drugi &@an mora biti > 0 da bi bilo
S > 0/. Prema tome duZina s,, a samim tim, s obzirom na jedn. (22), i AE,
odredide se iz izraza

sm=—(A8) + ) @A +ks. (27a)
Koordinate tatke Q u koordinatnom sistemu &, 1 su
Mg = + My + [Atline; G =& + A &n + [A &
i s obzirom da jep; =& = An, =0

Ne = [AN]un; & = A&n + [A Eliae (28)
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Koordinate ta¢ke G u istom koordinatnom sistemu su

e = [An)uws & = [A EJume- (29)

Ugao zaokreta izmedu pomoénog E, 1 i osnovnog koordinatnog sistema x, y je

T = Ya — Ve
— v§ = arct; 7-— arctgg——,
= 5 Ba— % gxq'_xs

odnosno uvazavajuéi jedn. (28), (29) i (23)

. Bn - ya—¥ .
s—arctgw arctgxq_x'. (3)

Sada je moguce pojedine koordinatne razlike An i AE u vlakovima IlIIa i IIIb,
kao i koordinatnu razliku AE,, transformirati u koordinatni sistem x, y po for-
mulama (17).

Iz sl. 3 se vidi da je
Vo — Ya = [A¥] + [A Y]ita — [A Y] — [A ¥]io

Xp — X, = [Ax]; + [Ax,] + [Ax]ina — [AX]ie — [AV]is (31)

pa je moguée sratunati koordinate svih traZenih tataka na poznati nacin. Pri-
likom radunanja koordinata treba voditi raduna da su koordinatne razlike u
vlakovima II i IIIb sra¢unate sa suprotnim znakom, posto su ta dva vlaka sra-
¢unata u obrnutom smjeru od vlakova I i IIla i koordinatne razlike Ax,.

U ovom sluéaju nema izravnanja ni po uglovima ni po koordinatnim raz-
likama.

SLUCAJ 8: NISU MJERENA TRI UGLA

Neka nisu mjereni uglovi B, B, i B, na tatkama G, L i Q (sl 4). U slijepim
vlakovima I i II srafunamo koordinate tataka G i Q kao u sludaju 5, a zatim
smjernjak i duzinu strane GQ po formulama

a Ya — ¥s
Vg = arctg—-—xq - x.,
__-yq._.y.zxq— _ = = — 5
GQ = sin ¥ cos V2 | (Yq Vo + (g — %)% (32)

Kroz stranu GH postavimo E-os pomoénog koordinatnog sistema &, m tako da
je njegovo ishodiste u ta¢ki G(0,0), a pozitivni smjer E-osi usmjeren prema
ta¢ki H (sl. 4). Pomoéu mjerenih uglova i strana u slijepom vlaku IIlc sratu-
namo ?dgovarajuée koordinatne razlike, te koordinate tatke L u pomoénom ko-
ordinatnom sistemu &, m B
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N = [A 7)inres & = [A Elinse-

Zatim sra¢unamo smjernjak i duzinu strane GL u sistemu &, 1

GL = [;\121;':‘ = [ﬁ];'g‘ = VBT + (A ERne 33)

Kroz stranu QP postavimo E’-os pomoénog koordinatnog sistema E, 1’ tako da
je njegovo ishodiste u tac¢ki Q(0,0), a pozitivni smjer E’-osi usmjeren prema
tacki P (sl. 4). Pomoéu mjerenih uglova i strana u slijepom vlaku ITId sra¢una-

mo odgovara]uée koordinatne razlike, te koordinate tatke L u pomoénom ko-
ordinatnom sistemu g’, 1’

N = [A7 lmaes &L= [A ' Jina-
Zatim sra¢unamo smjernjak i duZinu strane Eﬁ; u sistemu E’, 1

W= G =

Ol =: (A TI'Imd [A £ ]um
sin p'q cos g

o

=} [A N Tiue + [A & e

U trokutu GLQ (sl. 5a i b) poznate su sve tri duZine GQ = c /jedn. (32)/, GL =
= b /jedn. (33)/ i QL = a ‘jedn. (34)/, te je po kosinusnoj teoremi moguée sra-
¢unati uglove a i @

cos ke cos a?+c? —
{7 A A, i
’ ? 2ac

2bc (35)

Daljnji postupak zavisi od toga da li se ta¢ka L nalazi s desne ili s lijeve strane
pravca GQ To treba utvrditi sa karte ili sk:ce, posto postoje dva rjelenja.

U sludaju da se tatka L nalazi s desne strane pravca GQ vaZe slijedece
formule (sl. 5a)
€+ Vg =ty — %5 Vg — @ =Wq—¢

odakle se za ugao zaokreta g izmedu pomoénog koordinatnog sistema &, n i
sistema X, y, odnosno za ugao zaokreta ¢’ izmedu pomoénog koordinatnog siste-
ma &', i’ i sistema x, y dobija
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e=p —Vi—a; e’ =pi—v+o (36)
Ako se ta¢ka L nalazi s lijeve strane pravca 5}_5 vaze formule (sl. 5b)

ctvi=W+a vite=pi—s

odakle su odgovarajuéi uglovi zaokreta
c=l—vtae=pi-vi-e 37

Kada se po formulama (36) ili (37) sracunaju uglovi zaokreta ¢ i ¢’ treba
koordinatne razlike u vlaku Illc iz pomoénog koordinatnog sistema E; m trans-
formisati u sistem x, y /po formulama (17)/, te sradunati koordinate ta¢aka H,
I, J,... L u sistemu x, y. Sli¢no, treba koordinatne razlike u vlaku IIId iz po-
r_nt;énog-i:oordinatnog sistema £’ 1’ transformisati u sistem x, y, te sratunati
koordinate tadaka P,... M+1, M, L. Koordinate tatke L dobiju se u vlakovima
IIlc i IIId Sto sluzi kao kontrola ra¢unanja.

Ovaj slutaj rjeSiv je kada nisu mjerena ma koja tri ugla u poligonom vla-
ku. Razumljivo je da nema nikakvog izravnanja.

U specijalnom sludaju, kada uglovi nisu mjereni na tri uzastopne tacke
Gy, L; i Q, (sl. 6a i b) iS¢ezavaju vlakovi IIlc i ITId. Tada se koordinte tatke
L, mogu sratunati u vlakovima I i II, posto se potrebni prelomni uglovi Bet
(u vlaku I) i 360 °—f (u vlaku II) na ta¢kama G, i Q, nalaze po formulama

ﬁ;l = vj! — v:l + a; 360° — B’ :'1 =Vl — v, T (38)

pri ¢emu gornji znak ispred o i ¢ vrijedi za slu¢aj kada se tatka L, nalazi s
desne (sl. 6a), a donji za slutaj kada se tatka L, nalazi s lijeve (sl. 6b) strane
pravea G,Q;.

Sli¢no, kada uglovi nisu mjereni na dvije susjedne tatke G i L, tj. nema
tataka H, I, J..., odnosno kada uglovi nisu mjereni na dvije—sus_:i—edne tacke
Qi L, tj. nema tataka P,...M+1 (sl. 4) i§¢ezava vlak Illc odnosno IIId. Tada
se koordinate tatke L ratunaju u vlakovima I i IIId, odnosno II i IIlc.

Naravno, treba nastojati da se u poligonom vlaku izmjere svi elementi,
posto se sa smanjenjem broja prekobrojnih mjerenja smanjuje taénost sratu-
natih koordinata, a u slu¢aju da je izmjeren samo neophodan broj elemenata
izostaje moguénost kontrole mjerenja i rac¢unanja. Posto se u praksi, a naroéito
kod mjerenja za potrebe inZenjerske geodezije, nerijetko deSava da nije mo-

guée izmjeriti sve elemente u poligonom vlaku smatralo se korisnim iznijeti
ova rjeSenja.
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SAZETAK

Posto u poligonom vlaku postoje tri prekobrojna mjerenja, on se moze
sracunati i ako nisu izmjereni svi elementi. IzloZena su rjeSenja za osam
razli¢itih sluéajeva kada nisu izmjereni jedan, dva ili tri elementa. Izravnanje
je moguée u pet slucajeva.

ABSTRACT

Since in the survey traverse exist three superflous measurements, the
same can be calculated although all elements are not measured. Solutions are
exposed for eight various cases when one, two or three elements are not
measured. The adjustment is possible in five cases.
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