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SREDNJE KVADRATNO ODSTUPANJE JEDINICE TEZINE

Abdulah MUMINAGIC — Sarajevo*

U nasoj struénoj javnosti veé dosta dugo se vodi po mom misljenju nepo-
trebna polemika o dimenziji srednje kvadratne »greske« jedinice teZine. Pri
tome su, na na$u sramotu, traZeni i arbitri sa strane, a pravi se odgovor ipak
nije dobio. Zapravo su i ti strani autoriteti bili neodredeni, pa su kod nas i
dalje ostale stare nedoumice i pogresna shvatanja.

Osim toga se razlikujemo i po poimanju znadenja »greSke« jedinice teZine.
Jedni tvrde da ona karakteriSe »taénost mjerenja« i da na nju ne uti¢e geo-
metrija mreze, dok drugi misle da na nju uti¢e geometrija mreZze.

Radi razjasnjenja ovih pitanja uzeéemo prvo izravnanje mreZe triangulacije-
po parametarskom (posrednom) nadinu, jer je ono blisko svim geodetskim
stru¢njacima. Kao kriterijum za zakljutke bi¢ée nam oprobana metoda za pro-
vjeru formula i izvoda — dimenzije veli¢ina koje dobijamo izravnanjem i nje-
govom ocjenom. Radi jednostavnosti usvoji¢emo da su mjerenja iste tacnosti,
a tezine se na kraju mogu jednostavno ukljuditi.

Uzmimo, prvo, formulu za ra¢unanje odstupnja (greske) jedinice teZine:

v
me— 2| 2%, &
u kojoj je:
n — broj mjerenja — bez dimenzija,
r — broj trazenih veli¢ina (parametara) — bez dimenzija,
v — popravke mjerenja, kako bi ona odgovarala izravnatim koordinata-
ma tataka — parametrima; ra¢una se po formuli:
vi=a;8x, +b8y; +¢8x; 4+ ...+ 1 2

u njoj su a, b, ¢ ... prvi izvodi funkcije direkcionog ugla po koordinatama:
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geometrijsko im je znacenje — promjena direkcionog ugla v kada se data ko-
ordinata promijeni za jedinicu duZine; prema tome su direktna posljedica geo-
metrije mreZe; njihove dimenzije su U/L, ako sa U obiljeZimo dimenziju uglov-
nih mjerenja, a sa L. — duzinskih; 8x i 8y onda imaju dimenziju L; f je u
formuli (2) razlika izmjerene (¢) i pribliZzne (n) vrijednosti direkcionog ugla, pa
je njegova dimenzija U; kada u (2) uvedemo re¢ene dimenzije za dimenziju v
dobijemo:

: U U
kao sto i treba biti.

Kada ovo uvrstimo u formulu (1) za dimenziju m, dobijemo:

: U2
Prema tome, srednja kvadratna »greska« jedinice teZine ima dimenziju i
to opéenito onu u kojoj su izraZzena mjerenja. Kad imamo »gre§ku« jedinice te-
Zine, srednje kvadratne greSke parametara se ra¢unaju po formuli:

m, = My IE 4

u kojoj je Q, = pi — obrnuta teZina. Za posljednju r-tu nepoznatu je
Q= —-m Kako koeficijenti a, b, ¢, .. ., k u (2) na osnovi (3) imaju di
menziju 7

L

Iz inverzne matrice normalnih jednadina je ogigledno da je ista dimenzija
i tezinskih koeficjenata svih ostalih nepoznatih u datom sistemu, pa su njihove
dimenzije:

U ST PR 1 r*
» onda ée Q, imati enziju Tl =v-

; L2
dim (m,) = U (ﬁ) =it 5)
3to i treba da bude — grefke koordinate imaju dimenziju duZine.

Sta je onda greska jedinice teZine, a §ta koeficijent tezine? MoZemo odmah
reéi da je srednja svadratna greSka jedinice teZine geometrijska sredina iz po-
pravaka svih mjerenja nakon izravnanja mreZe (ili nekog drugog sistema).

Da bismo to dokazali razmotrimo dimenzionalni dio formule (1) £V2. Ova
veli¢ina je kvadrat rezultante djelovanja svih 1 popravaka. Naime, iduéi po-
stepeno: Vi + V3 = h} je kvardrat hipotenuze pravouglog trougla u kojem su
katete popravke v, i v,. Kada tome dodamo kvadrat treée popravke bide:
hi 4 v§ =h} = v} + v} + vi.Dalje, dodavanjem kvadrata &etvrte popravke
imamo: h} +vi =h} =v}i+ Vvl 4 v} 4+ vi. Itd — sve do — te popravke
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Na kraju je
Tvi=h_,= (6)

ili kvadrat rezultante djelovanja svih popravaka.
Ako se uvedu teZine, mozZe se staviti da je

Zpvi=3X(pv)%
pa dolazimo do istog rezultata. Samo se pojedine popravke mnoZe sa korenom
iz tezine, koja moZe da ih uveéa ili smanji u zavisnosti od toga da li su teZine
vece ili manje od jedan. (Znamo da se mnoZenjem na koren iz teZine mjere-
nja svode na jednaku taénost).

Kada se £V® podijeli sa n—r, dobije se srednja vrijednost kvadrata re-
zultante. A kada se iz nje izvadi kvadratni koren dobije se srednja kvadratna
»greSka« (bolje — popravka) jedinice teZine m, Time je dokazana iznijeta
tvrdnja. Zasto se ta veli¢ina naziva »greS§kom« jedinice teZine pokazano je u
svim udZbenicima rafuna izravnanja.

Ja bih imao samo primjedbu da to uop$te nije nikakva greika. Ona je
mjera neslaganja kori$éenih mjerenja sa izravnatim vrijednostima parametara.
Kako ona, u vezi sa formulama (1) i (2), povezuje mjerenja sa parametrima
moZe se reéi da karakterife pogreinost oba ta sistema veli¢ina.

Da zakljuéimo:

1. Greska jedinice teZine ima dimenziju.

2. Ona ne karakteriSe samo pogre$nost mjerenja, nego zavisi i od geometrije
mreZe (odnosno izravnavanog sistema).

3. Tezine izravnatih parametara imaju dimenziju.
Sve ovo se odnosi i na izravnanje po metodi uslova, 8to je i razumljivo, jer je

mazemati¢ka osnova ista. Uslova u mreZi ima uglovnih i logaritamskih. Sred-
nja kvadratna »gre$ka« jedinice teZine i ovdje se ratuna po formuli:

e
me = + | ZRY, (7)

u kojoj je U — broj uslova. Ostale oznake su iste kao u jednaéini (1). Pojedi-
natne popravke se racunaju po formuli:

vi=s8 Kk +83ka+ ...+ W, (8)
u kojoj su:

— S — koeficijenti jednaki izvodima uslovne funkcije po pojedinim mjere-

F
njima 3 i zavise od geometrije mreZe i, s obzirom na vrstu uslova,

U 1
razmjernost im je U= 1 — za uglovne uslove i T — % logaritam-

ske;
— W — nesuglasice matemati¢kih uslova, koje, u zavisnosti od uslova, izrazava-
mo u uglovnoj ili u logaritamskoj mjeri;
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— k — LagranZevi mnozitelji — korelate — koji povezuju mjerenja, a rac¢una-
ju se iz normalnih jednadina, opéenito iz odnosa

[we(@—1)
[ss-(r—1)
o . U
Ako je uslovna jedna¢ina uglovna onda im je razmjernost o T U;
1
ako je uslovna jednadina logaritamska razmjernost im je S B,
U?

Prema tome, V, ée, na osnovi (8), imati uvijek uglovnu razmjernost, odnosno
onu u kojoj su izvriena mjerenja. Onda iz (7) slijedi da razmjernost »greike«
tezine mora biti:

dim (mg) = )/~ v

Sve ostalo sto je re¢eno naprijed za posredno izravnanje potpuno je primjen-
ljivo i ovdje. Samo se koeficijenti tezina mjerenja i njihovih funkcija raéunaju
malo drukéije.

Sve ovo se znalo i ranije. Ali, kao opite poznata stvar, o tome se nije vodilo
racuna i nekako se zaboravilo. A onda su nastala pitanja, na koja se odgovor
trazio na kraju rjeSenja problema. Zbog toga se vjerovatno grijesilo u zakljué-
cima.
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