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UTICAJ GRESAKA KOORDINATA DATIH TACAKA NA
TACNOST ODREPIVANJA KOORDINATA PRESECANJEM,
RACUNANJA KOORDINATA DETALJNIH TACAKA I
OBELEZAVANJA TACAKA

Jovan STEVANOVIC — Beograd*

Pri odredivanju koordinata tafaka presecanjem napred, sa jedne tacke
s poznatim koordinatama, viziraju se nove tactke i viSe tadaka sa poznatim
koordinatama, radi orijentacije pravaca. Koordinate datih tataka nisu potpu-
no taéne. Greske datih koordinata svakako uti¢u na taénost odredivanja nove
tatke. Obi¢no se smatra da su date tatke znatno taénije odredene u odnosu
na merenja za odredivanje nove tatke, pa se samim tim moZe smatrati da
su one bezpogreine. Medutim, u praksi &esto nije tako a narotito zbog toga
ito se sva sadainja merenja obavljaju savremenim instrumentima znatno
vede tacnosti od instrumenata s kojima se nekad radilg Jedan od razloga
zaito se greSke datih koordinata mahje uzimaju u obzir je i korelativnost
koordinata datih tadaka koje redovno nisu medusobno nezavisno odredivane,
a voditi ratuna o korelativnosti je, najblaZe refeno, komplikovano i time
prakti¢ki neizvodljivo. U daljem izlaganju korelativnost koordinata se nece
uzimati u obzir.

Medutim, ako ée se korelativnost koordinata datih tataka zanemariti,
korelativnost izvedenih veli¢ina, odnosno veli¢ina sratunatih na osnovi ko-
ordinata, koja je posledica ¢injenice da se dve odnosne veli¢ine dobivaju na
osnovu istih koordinata, moZe da bude vrlo interesantna sa znadajnim efekti-
ma, zbog &ega ne bi trebalo i nju zanemarivati. U konkretnom sludaju stanica,
sa koje se opaZaju pravci prema datim tadkama i pravac prema novoj taZki,
je zajedni¢ka za sve pravce, pa su i njene koordinate zajednic¢ke pri radunanju
svih direkcionih uglova od stanice prema ostalim tatkama. Zbog ovoga rezul-
tuje korelativnost izmedu ovih izvedenih velidina, koju nije teiko ni teorijski
obraditi a ni praktiéno je uzimati u obzir, narotito kod radova vecde tacnosti.

Korelativnost ove vrste jeste interesantna kod:
— odredivanja koordinata trigonometrijskih tafaka presecanjem;
— radunanja koordinata detaljnih tagaka snimljenih polarnom metodom;

— obelezavanja tataka polarnom metodom i sliénih poslova.

+ Adresa autora: dr Jovan Stevanovi¢, »Geopremer« — Beograd.
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TACNOST ORIJENTACIONOG UGLA PRI ORIJENTISANJ U PRAVACA

Za odredivanje tataka presecanjem potrebno je orijentisati pravce. U
postupku orijentacije pravaca jedne stanice raduna se orijentacioni ugao.
Premda je orijentacioni ugao samo jedan medurezultat, interesantno je anali-
zirati tacnost sa kojom se odreduje orijentacioni ugao. Ako su sa tacke A
vizirane poznate ta¢ke 1, 2 .. i .. n i dobiveni pravei oy, os.. .. o, tada je
orijentacioni ugao:

0l = V}\ == Ki5 (I)
odnosno:
0=29_Z04—a) @)
n n
a prirastaj bi bio:
5 i )
dO:Hdv"‘._“da'., (3)
n n
Posto je:
dvik = by, dy; — by, dy, + ay; dx; — a,, dx, 4
gde su:
Ax cos v}
o Al COS ¥V,
Al P S3, P S
(5
Ay sin v}
Ap = _P_S}iil‘ = =T SMA
bice:
- Ax,, Axy, ZA}'M y Ay
00 2o —eina D S o s + pam, 3 B
Ed oy
= (6)

MozZemo uotiti u jednaéini (6) da pored ostalog prirastaj dO zavisi od izraza

Axa; . A G 3 ’
—% 1 L:', a ovi izrazi zavise i od rasporeda viziranih tadaka sa
nS3; nS%,

tatke A. Ako se radi pojednostavljivanja razmatranja pode od pretpostavke
da se duzine od tatke A do datih tadaka ne razlikuju mnogo i ako ih zamenimo
srednjom duzinom S, tj. ako je:

Skl xshzr‘t . n"".SA,,= =S, (7)

gore navedene izraze mozZemo da pifemo u vidu:
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Ax 1 Ax |
D p =5 2 = e ®

Ay _.d ZAYM .} 1 ’
Sy, ~§ L n 5N @

gde su Ax,p i Ayar koordinatne razlike od tatke A do tactke teZiSta svih
viziranih tadaka sa tatke A koja je obeleZena sa T. S obzirom na ovo, jedna-
¢ina (6) bi postala:

= Ax}“ dy Ax T b AYAI dx i AyAT da
d0=P—-n—SE—I—Pd)'A—S—3——P“—‘ﬁS;—L - pdx, S? —-—. (10
Srednja grefka orijentacionog ugla bi bila:
2 2ZAx3my | LX Axir mi, b LAyiimd |, DAyirmi,
MEETTRgE TeToge e e gk
Y m?a
+ 2T (1)

Na osnovi zadnjih dveju jednadina moZe se posebno uociti da tagnost
orijentacionog ugla zavisi od koordinatnih razlika Axsp i Ay,r. odnosno od po-
lozaja tacke teZiSta viziranih datih ta¢aka u odnosu na tatku A.

Ako su vizirane date tatke ravnomerno rasporedene po horizontu oko
totke 4, njihovo teZiSte poklopi¢e se sa tatkom A, pa ¢e AxX,p i Ay,p da budu
jednaki nuli, ¢ime se eliminiSe uticaj pogrefnosti koordinata tatke A na
taénost orijentacionog ugla.

Ako se vizirane date tatke nalaze u uZem sektoru, odnosno u jednom
kvadrantu ili polukrugu, njihovo teZiste bi¢e udaljeno od tatke A, a 3to je
ono udaljenjije, dolaziée viSe do izraZzaja uticaj pogreSnosti koordinata tatke
A na ta¢nost orijentacionog ugla.

Posledica ovih konstatacija moZe da bude zaklju¢ak da ¢ée pri prakti¢énom
orijentisanju pravaca, za datu ta¢nost koordinata i merenja, popravke »V« u
trig. obr. br. 5, da budu u masi vece ako su date tatke ravnomerno raspore-
dene po horizontu, nego za slu¢aj ako su smeStene u uZem sektoru. Na po-
pravke V ako su tatke rasporedene u uZem sektoru, ne dolaze do punog
izrazaja grefke koordinata, a ako su tatke rasporedene ravnomerno po ho-
rizontu, posebno ako se radi o 3 ili viSe tafaka, greSke koordinata se u punom
iznosu odraZavaju na velitinu popravaka V. Ovo ¢e biti izraZenije ako je
ta¢nost merenja, relativno u odnosu na ta¢nost koordinata, velika.

UTICAJ GRESAKA DATIH TACAKA NA TACNOST KOORDINATA
ODREDENIH PRESECANJEM

Analiza tacnosti koordinata odredenih presecanjem obavlja se posred-
stvom elipse pogrefaka koju uslovljavaju raspored i broj pravaca kojima se
odreduje nova tatka i taénost merenja. Netaénost koordinata datih tafaka
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dolazi do izraZaja kroz popravke V koje nisu posledica samo greSaka merenja.
Netatnost koordinata ima karakter ekscentri¢nosti instrumenata i signala,
Sto prividno poveéava greske merenja pa i popravke izravnavanja, a samim
tim i srednju greiku merenja dobivenu nakon izravnavanja. Medutim, pri
nekoj taénosti koordinata datih tadaka, uticaj te tacnosti na taénost odredi-
vanja koordinata nove tacke zavisi i od rasporeda datih tadaka na kojima se
stoji pri opaZanju i na koje se vizira, u odnosu na novoodredenu tacku.

Neka je sa date tatke A vizirano na niz datih tadaka i novu tadku »pe,
na osnovu &ega je dobiven orijentisan pravac

=0+ a. (12)

Ovde se orijentacioni ugao O odreduje jednadinom (2). DuZina od tatke A do
tatke p bi¢e odredena koriiéenjem orijentisanih pravaca sa ostalih tadaka.
Neka je duZina obeleZena sa S,. Koordinate ta¢ke p bi bile:

Y =Ya + Spsin g, (13)
X = Xa + S,cos .

PriraStaji koordinata bi bili:

dy = dy, + dS, sing’+ S, cos ¢ i:i, (14)
. do
dx = dx, + dS,cosgp — S, sing =2 (15)

Da bi se dodlo do zakljutka kako tadnost koordinata tatke A preko ori-
Jentisanog praveca utite na tatnost odredivanja koordinata nove tacke, treba
analizirati popre¢nu greSku koja je posledica pogreinosti orijentisanog prav-
ca, u konkretnom sludaju od A do p. Zbog ovoga bi bilo celishodno analizu
obaviti u koordinatnom sistemu &ja bi se jedna od osa, na primer osa X, po-
klopila sa pravcem Ap. Da bi se ovo postiglo, treba obaviti rotaciju sistema
oko tatke A za ugao @. U tom sludaju interesantna je analiza ordinate Y. Po-
znate su jednadine za koordinate u novom sistemu koji je rotiran za odgova-
rajuéi ugao. Ordinata novog sistema Y bi bila:

Y =y cos ¢ — xsinp. (16)

Jednadina za priradtaj, ako se smatra da je u ovom slu¢aju ugao rotacije
@ = const., bi bila:

dY = dy cos ¢ — dx sin o. 17
Zamenom d,; u d, iz jedna&na (14) i (15) dobija se:

dY = dy, cos @ + dS; cos ¢ sing + S, cos? @ %? — dx, sing — dS, cosy sing +
+s,sin=9d§ (18)

Iz ove jednadine sledi:
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dY = dy, cosp — (19)
S obzirom na jednaéinu (12) biée:
dp = d0 + da (20)
Na osnovu jednaéine (10), bice:
EAX d). Ax T E .&}' dxi ayAT 3 d“
d'?=P(——;SMz—'“'da S? = né“l + dXa —g3 i+d (21)

Zamenom ovog izraza u (19), dobijamo:

. : ¥ Ax, d Ax X Ay, dx
dY = dy, cos'p — dx, sing -+ Sp( ngil L —Fdy, S;T ggg =y
: AYAT) dG’.l Sp Sp 5
T dx,\ —ST —E—p‘ =1 7 de. (...2)

Nakon mnoZzenja i sredivanja ovaj izraz postaje:

’

dY = dy. (cosep S E.A_T_) — dx, (sincp —s, Ayu) +s, T Axp dyi

s s? nS?
. Sp ZJ Ay‘“ d.xi_ SD Edﬂl + S

e —>-da. (23)

U prethodnom razmatranju definisana je tatka T kao teZiSte svih opa-
#anih datih tadaka sa tatke A. Ako se sa Vi i Sy oznale direkcioni ugao i
duzina od tatke A do tafke T, moZe da se napiSe da je:

Ay, r = Sysin v, (24)
Ax,r = Sz cos Vi, (25)
Uvodenjem ovih izraza u jednaginu (23), biée:

3. cos vI g IQ Tein vT
ax = dy, (oosg — S 5=) —ax, (sinigi— 2S5 2) 4

X Ax,,; dy; Z Ay, dx; SpXda; |, S,

e e T (26)

Prelaskom na srednju grelku bice:
2g2
mZ = m2, cos? ¢ — 2m3, sz cos © CoS VA -+ mZ, S°S§T‘ cos? vI + m2, sin®* ¢ —
2Q2 2 2 2
— 2m2, " smq:smva—rmm ngrsinzv1+sp_z,f%gﬂ_+
S2EAyim |, SiZm?a, K S} ,
e e R @7

Ako se duZine Sp i Sy izraze preko koli¢nika q i qr:
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Sn =qS,

28
St =q:S, (28}

gde q izrazava kolika je duZina od A do nove tacke manja od prosefne du-
Zine izmedu datih talaka, a qp izraZava kolika je duZina od A do tatke te-
zista opaZanih datih tafaka manja od prosetne duZine izmedu datih tadaka
i ako se predpostavi da je:

l'l'l,A ~ m,A ~ l'l'l“ ~ m’,l - mt, (29)
mlzm;zmaz... zmu=m¢=m,

jednacina (27) postaje:

m§ = mj (sin ¢ + cos? ) — 2m? Esfgﬁ (cos ¢ cos v1 + sin ¢ sin v3) +
? @ g2 ?
2 SZ 2 SZ 5 2 SZ E sz }; A 2
afy mg_q_ S?T (sin? vI + cos? v]) -+ m3 qs-l- M:‘z Yai +
q2S?n +1
-+ m? —5'2'— Tk (30)
Posto je:
Ax3; + Ayii = S, (31
a
ZAx3, + Ay, =282 =n8S? (32)
kao i:
sin? p + cos? ¢ = 1, (33)
sin? vI + cos? vI = 1, (34)
cos @ cos v4 + sin ¢ sin v} = cos (p — v]), (35)

jednadina (30), uzimajuéi u obzir sve ovo, postaje:

2 2 2 | v e, S mE 2 2 283 n-+1
My =mi — 2mi qqz cos(p —vD+miq’q} + —q* + m?q 2\ a I
(36)

Na osnovu jednaéine (36) se mogu izvesti zakljudci o tome kako pojedini
faktori utiéu na popreénu gresku:

1. Sto je rastojanje od date do traZene tacke vece, vece je q, pa ¢e biti
veca i poprefna greka.

2. Zadnji ¢lan jednadine (36) izrazava uticaj gresaka merenja. Ako je
m relativno veliko, odnosno ako su koordinate izrazito taénije u odnosu na
tanost merenja, tada je ovaj ¢lan dominantan, a diskusija ostalih ¢lanova je
bez znaéaja.
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Ako je pak srednja greSka merenja relativno mala, tada poprefna
greska znadajno zavisi od ostalih faktora jednatine (36).

3. Predzadnji &lan odraZava uticaj pogreSnosti koordinata viziranih ta-
¢aka. Pri datoj taénosti koordinata, ovaj uticaj se smanjuje ako se broj vizi-
ranih tadaka povedava.

4. Prva tri ¢lana jednaéine (36) predstavljaju uticaj pogresnosti koordi-
nata tatke A na popreénu greSku. Ovaj uticaj zavisi i od greSaka koordinata
tatke A ali mnogo viSe zavisi od polozaja teZifta viziranih talaka sa tatke
A i to od udaljenja tog teZidta od tatke A preko — g i od ugla koga zaklapaju
pravac prema tezistu i pravac prema novoj tacki.

4.1. Ako su vizirane date tatke ravnomerno rasporedene po horizontu,
teziste ée pasti pribliZno u tadku A, qp biée priblizno jednako nuli, pa ce
drugi i treéi €lan biti zanemarljivi.

492. Ako su vizirane date tacke jednostrano rasporedene, tj. ako su u
jednom kvadrantu ili u polukrugu, tada ¢e njihovo teziste biti viSe ili manje
udaljeno od tatke A, pa je tada bitno u kom pravecu se nalazi teZiSte:

— Ako je teZiste u pravcu novoodredene tacke, odnosno ako se vi-
zirane date tatke nalaze priblino u pravcu novoodredene tacke, ili kratko,
ako se tatka odreduje presecanjem napred nakon orijentacije na osnovu »pred-
njih pravaca«, tada je ¢ — Vi mali ugao, ¢iji je cosinus blizak jedinici, zbog
tega ¢e drugi &lan biti negativan i uslovi¢e smanjenje poloZajne greske.

— Ako tezifte pada u suprotnom pravcu u odnosu na novoodredenu
tadku. odnosno ako se nova tatka odreduje presecanjem nakon orijentacije na
osnovu »zadnjih pravaca, bi¢e ugao ¢ — vi priblizno 180°, cosinus pribliZzno
minus jedan, a drugi &an pozitivan. Ovo ¢e da uslovi povecanje poprefne
greske.

— Ako teZiSte pada pod uglom od 90° u odnosu na pravac prema novo-
odredenoj tatki, biée cosinus jednak nuli, pa ¢e da otpadne drugi ¢lan.

Kakav je i koliki uticaj neravnomerne rasporedenosti viziranih datih ta-
¢aka po horizontu, najbolje se moZe sagledati ako se pode od retko zastuplje-
ne ali ne i nemoguée pretpostavke da je @ = 11i gy = 1, tj. neka se teZiste
ili poklapa sa novoodredenom takom, ili neka se nalazi na istom rastojanju
ali sa suprotne strane tatke A. Za prvu moguénost biée ¢ — Vi = 0, a za
drugu biée ¢ — v} = 180°. Ako se zbir prva tri ¢lana jednacine (36) obelezi
sa M2, biée:

— za sludaj orijentacije na osnovu prednjih pravaca:
M2 =m (1 — 2qqr + q*q}) = mi (1 —qqv)*; (37)
— za sludaj orijentacije na osnovu zadnjih pravaca:
M2go = mZ (1 + 29qr + q%qd) = mi (1 + qqq)*. (38)

Specijalno, za ¢ = 1 i qp = 1, bice:
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M3 =0; Mg = 4mi. (39)
Ako je, pod istim uslovima, ¢ — v} = 90" bice:
M3, = 2mi. (40)

Za navedene pretpostavke, u prvom sluaju se potpuno eliminige uticaj
netatnosti koordinata tatke A, a u drugom sludaju na kvadrat ukupne po-
pretne greSke, uticaj se manifestuje preko ¢etvorostruke vrednosti srednjih
greSaka koordinata tactke A. U ostalim sludajevima uticaj pogre¥nosti koordi-
nata tacke A je negde izmedu ovih ekstremnih moguéih vrednosti.

Medutim, ukazivanje na sve ove okolnosti ne treba shvatiti i kao prepo-
ruku da se u prakti¢nom postupku teZi da se tatke odreduju samo na osnovu
pravaca orijentisanih prednjim vizurama. To bi eventualno bilo moguée ako
se odreduje samo jedna tacka. Podto se praktiéno uvek odreduje vife tadaka
na jednom kompleksu, zbog ¢ega se sa jedne date tatke opaZa vi%e novoodre-
denih taaka, preporuka bi bila da se na svaki nadin izbegava odredivanje
tatke na osnovu pravaca koji su orijentisani preko zadnjih pravaca. Pravce
treba orijentisati i tatke odredivati viziranjem na dovoljan broj datih tataka
pravilno rasporedenih po horizontu oko stanice. Ako se orijentisanje pravaca
obavlja samo na osnovu dva pravca prema datim tatkama, treba nastojati da
oni budu dijametralno suprotni jedan u odnosu na drugi.

TACNOST KOORDINATA SRACUNATIH NA OSNOVU PODATAKA
SNIMLJENIH POLARNOM METODOM

Ako je sa tatke A sa poznatim koordinatama vizirano na drugu tatku
B, a zatim na detaljne tatke 1, 2... j, ¢ije koordinate treba sratunati, greike
koordinata tataka A i B imade odraza na taénost koordinata detaljnih tacaka,

Za jednu detaljnu tatku ovaj sluéaj je sli¢an napred razmatranom sluéaju
odredivanja koordinata presecanjem, s tim 3$to se orijentacija obavlja vizi-
ranjem samo na jednu poznatu tatku, a duZina je direktno izmerena. Zbog
ovoga se poprefna greSka za ovaj slutaj moZe dobiti direktno na osnovu jed-
nacine (36), ako se imaju u vidu sledeée okolnosti:

— Vizirana je samo jedna tadka B, zbog &ega je n = 1.
— Tacka teziSta — T se poklapa sa tadkom B, zbog fega je qT = 1.
— Novoodredena tatka p je u ovom sludaju bilo koja tatka j.

S obzirom na ovo jednaéina 36 postaje:

a2
mi = m{ — 2m, q cos (¢; — v}) + 2m? q*® + 2m? q* %2— : (41

U ovoj jednalini zadnji &lan je posledica greSaka merenja. Ako su grefke
merenja relativno u odnosu na tatnost koordinata tataka A i B velike, ovaj
¢lan je dominantan, pa je analiza ostalih ¢lanova bez efekta. Ako su greike
merenja male, odnosno ako su za odnosni slu¢aj one zanemarljive, moZemo
u jednacini (41) da stavimo da je m = 0, ¢ime dobijamo:
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mZ = m? [1 — 2q cos (p; — vB) + 2q?] (42)

Izraz u uglastoj zagradi za pojedine tactke j, u zavisnosti od q i ¢j, imace razli-
&ite vrednosti. Analiza ovog izraza je svakako interesantna, a jedno od mo-
guéih pitanja moZe da bude: Kada ¢e ovaj izraz biti manji od jedan, upravo
kada ¢e uticaj srednjih greSaka koordinata datih tataka A i B, na poprefnu
gresku tatke j biti manji od samih srednjih grefaka koordinata? Kada ¢e, ako
je gre¥ka procesa merenja nula, ta¢nost srac¢unatih koordinata u pravcu uprav-
nom na pravac viziranja biti veéa od ta¢nosti koordinata datih taaka? Ovo
¢e biti ako je zadovoljen uslov:

1 — 2qcos(p; — vR) + 2q* < 1. (43)
Ova nejednadina biée zadovoljena ako je
q < cos (py — vB). (44)

Specijalno za q = cos (p — v}) bide definisana kontura koja predstavlja
geometrijsko mesto taaka za koje bi poprefna greika bila jednaka srednjoj
gre¥ki koordinata datih tadaka. Sve tatke unutar ove konture bi imale manju
popreénu gresku, a sve tadke izvan ove konture bi imale veéu poprefnu gre-
§ku, od srednjih greSaka koordinata datih tacaka.

Neka se, u specijalno za ove potrebe definisanom koordinatnom sistemu,
tatka A poklapa sa pofetkom koordinatnog sistema, a tatka B neka je na
X-osi, kako je prikazano na sl. 1. Podto ée za ovakav sistem da bude vi =0,
bicée:

¢ =43 =g
Neka je tatka j u proizvoljnom pravcu ¢. Ako se po pravcu ¢ nanese

duzina AB = S dobiée se tatka C. Projektovanjem talke C na pravac AB do-
bi¢e se tatka D.

Ako se duZina AD nanese na pravai AC dobiée se tatka j. Za ovakvu situaciju
bice:

—q, (45)

¢ime se dokazuje da bi tadka j bila na konturi koja je napred objasnjena.

U ovom sistemu neka su koordinate tafke j: X i Y. S obzirom na sliku
mogu se napisati jednadine

X? 4+ Y*=A}=8}, (46)
oty DL o
cos @ = o (47
Iz druge jednadine sledi:

a zamenom u prvu dobijemo:
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AX
B =
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e
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h +) —--__‘— ——— — —_—— —
0 \\ \\
N X
» ¢ \
X \
|
| Y
A Y =3
SL. 1
X2 4 Y2 = XS. (49)

MoZemo da konstatujemo da jednadina (49) definiSe krug &iji je centar
na osi X, a na polovini rastojanja izmedu A i B, sa polupre¢nikom -—i—
Zbog toga $to je popre¢na greika za sve tadke unutar ovog kruga manja
od srednjih greSaka koordinata, ovaj krug je nazvan »krug veée taénostic.
Ako se nadu parcijalni izvodi jednaéine (42) poq i @ — V8 i izjednade sa
nulom dobiée se da m, ima apsolutni minimum za
9 — V8 =0, (50)

e __]__
=

Popre¢na greska bi¢e najmanja ako se snimi tacka koja se nalazi na praveu
AB a na sredini izmedu tataka A i B, odnosno u centru »kruga veée tacnosti«.
Zamenom vrednosti (50) u jednadinu (42), dobiée se minimalna poprefna gre-
Ska:

5
my = V‘—z— =my - 0,7].

Sto je ugao izmedu pravca AB i tatke koja se snima veéi, veéa je i po-
pretna greSka. Za vecée uglove, §to je q vede, veéa je i popreéna greska. Ako se
izraz u uglastoj zagradi jednatine (42) obeleZi sa Q, mogu se sratunati vred-
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nosti za Q za viSe karakteristi¢nih vrednosti za q i ¢j — v}, kako je navedeno
u tabeli 1.

Tabela 1. vrednosti za Q

03 |05 |10 |20 |30
Q
0° [ 076 [ 071 | 1,00 | 2,24 | 3,61
45° | 087 | 0,89 | 1.26 | 2,48 | 3,84
90° | 1,09 | 1,22 | 1,73 | 3,00 | 4,36
135° | 1,27 | 1,49 | 2,10 | 344 | 4,82
180° [ 1,33 | 1,58 | 2,24 | 3,61 | 5,00
225° | 1,27 | 1,49 | 2,10 | 3,44 | 482 |
270° | 1,00 | 1,22 | 1,73 | 3,00 | 4,36
315° | 0,87 | 0,89 | 1,26 | 2,48 | 3,84

Popreéna grefka je:
my = m,Q

Vrednosti u tabeli 1 najbolje ilustriraju karakter uticaja greSaka datih
koordinata na popretnu gre$ku odredivanja detaljne tatke. Ako bi tainost ko-
ordinata tataka A i B karakterisala srednja greSka == 3 cm, popretna gredka
bi za q = 3 i ¢ — v® =180 iznosila = 15 cm, ne uzimajuéi u obzir greske
merenja, dok bi za q=11i @ — v} =45, pod istim uslovima, ona iznosila samo
oko = 4 cm.

Ako se pri snimanju detaljnih tadaka zahteva ta¢nost koja nije mnogo
manja od tatnosti koordinata datih tadaka, treba uzimati u obzir sve navedene
okolnosti, a mre¥u osnovnih tadaka tako projektovati da se sve detaljne talke
nalaze u skrugu veée ta¢nosti« neke od stanica.

Pri snimanju tahimetrijskom metodom retko se deSava da je, za duZinu
do detaljne tatke, @ = 1. Medutim, u zadnje vreme, narofito u komasaciji, ako
se merenje duZina obavlja elektroopti¢kim daljinomerima i ako pregledanost
dozvoljava, koriste se pri snimanju vizure dugacke i po nekoliko stotina me-
tara. Ako se u ovim slutajevima ne vodi rauna o svemu navedenom, taénost
koordinata snimljenih tataka moZe da bude znatno smanjena. Moguénost da
se ovo izbegne leZi u &injenici da je poprefna greika mala ako su uglovi od
poletnog pravca prema detaljnim tatkama mali i ako q nije veliko. Polazeéi
od ovoga treba pri snimanju teZiti:

— Da se sa stanice uzima orijentacija prema Sto udaljenijoj poznatoj tac-
ki. Najbolje je da to bude lako vidljiva udaljenija trigonometrijska tacka. na
primer crkva i sli¢no.

— Da se, sa odnosne stanice, ne snimaju detaljne tatke za koje je q ve-
liko a ugao od potetnog pravca od odnosne tatke blizak 180°. Da bi se ovo
postiglo treba pri projektovanju i stabilizaciji poligonske mrede o ovome vo-
diti raduna.
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UTICAJ GRESAKA DATIH TACAKA NA TACNOST OBELEZAVANJA
POLARNOM METODOM

ObeleZavanje polarnom metodom se obavlja nanoSenjem uglova i duZina.
Ovi elementi se odreduju na osnovu poznatih koordinata osnovnih geodetskih
tacaka i koordinata tatke koja se obeleZava, koje mogu biti ili skinute sa pla-
na ili odredene ra¢unskim putem. Neka sa poznate tatke A, vizirajuéi na dru-
gu poznatu B, treba obelezZiti tatku j. Na osnovu poznatih koordinata mogu
se sratunati direkcioni uglovi i ugao »vj« koga treba naneti. Ovaj problem
je detaljnije tretiran u [2], a ovde ée da bude ukratko obraden.

Ugao v; je:
v; = vi — Wi (51)

Ako se nade priradtaj ugla, na osnovu jednaédine (4) moZe direktno da se na-
pise:

dv = bay dy; — bap dyp + (bas — bay) dya + a4, d%; — a,p dxg + (axs —
-—aA}) dxA. (52)

Ako se na uobifajen nadin prede na srednju gresku biée:
m3 = b3, my; + bs mjy + by mZ, — 2b, bay mjs + bZ;m}, + a3, mszj 5
+ afs mi; + afgm2, — 2a,p 85, M, + a%; mZ, (53)

Za tatku j u trenutku obele?avanja raspolaZemo samo brojnim izrazima
za koordinate. zbog &ega se moZe smatrati da su one bezpogresne. Zbog ovoga
moze da se stavi da je:

my; = my = 0. (54)

Ako se kao i do sada pretpostavi da su elipse pogreSaka koordinata A i B
pribliZzno kruznog oblika i medusobno jednake: moZe da se stavi da je:

Mys, & My, & Mg & mMyy = M. (55)
Uzimajuéi u obzir (54) i (55) jednadina (53) postaje:
mj = mg (2b%g + 2a%s — 2b,s, bay — 2a,5p 2, + b3 + a3). (56)

Ako se u ovoj jednadini zamene izrazi za a i b na osnovu jednadina (5) bice:

- 238 Z a ;
m;=m§p’[ 5 szv}-i—coszvf——ST-mvﬁcva+svaSIn'JL+
AB AB “Aj
+ - —l—-sinz vh + cos? v§ (57)
- 8% ; 2 i

Primenjujuéi izraze (33), (34) i (35) na ovu jednadinu, a ako se uzme u obzir
i jednadina (51), gornja jednadina (57) moZe da se napife u obliku:

1

2
- —
ng SAB SM

m?} =m?p? [ cos v,] ; (58)

Sis
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Da bi se dobila popretna greska obeleZavanja koja je posledica pogres-
nosti sratunatog ugla v, treba m, pomnoZiti sa -s-:’— ¢ime se dobija:

As S3 S
m2 =m2—; zmg(z A1 —2-AM cosvj) (59)
¢ AB San
Ako se i ovde uvede oznaka q za odnos:
S
si=q (60)
AB
jednatina (59) dobija oblik:
m2 = m (2q*> + 1 — 2q cos v) (61)

Ova jednadina se samo u oznakama za ugao razlikuje od jednatine (42),
pa sve 3to je refeno u okviru analize i komentara slu¢aja snimanja i rafuna-
nja koordinata detaljnih tataka, odnosi se i na ovaj sludaj obelezavanja ta-
¢aka. I ovde, ako se tatka nalazi u »krugu vece tenosti« popretna greSka obe-
lezavanja koja je posledica pogresnosti koordinata bice manja od srednje ve-
licine greSke koordinata.

Zahtevi u smislu taénosti kod obeleZavanja su razli¢iti. Nekad su tole-
rancije jako velike, ali ima sluajeva pri obeleZavanju industrijskih objekata
kada se zahteva izrazito velika tadnost. Tagnost obeleZavanja je limitirana taé-
nod3éu osnove sa koje se vrSi obeleZavanje. Izuzetno tatna osnova se ne obez-
beduje lako. Zbog svega ovoga iskorii¢avanje osnove na najcelishodniji na-
&n postaje neophodnost. Ne bi bilo prihvatljivo ulagati ogroman napor da bi
se postigao odgovarajuéi kvalitet osnove, a zatim, neumesno$éu koridéenja
osnove, dozvoliti da taj hvalitet ne dode do izraZaja. Zbog svega ovoga na-
pred navedeni zakljufci dobivaju veéi znacaj.
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REZIME

Svi direkcioni uglovi od jedne prema ostalim tatkama zavise od koordi-
nata zajednitke tatke zbog ¢ega su oni u korelaciji. Ta korelativnost je ana-
lizirana i izvedeni su zakljuéci:

1. Kod odredivanja koordinata tataka presecanjem:
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— Orijentacioni ugao koji se ratuna pri orijentisanju pravaca jeste
osloboden uticaja pogrednosti koordinata stanice, ako su date tacke preko
kojih se vrii orijentacija ravnomerno rasporedene po horizontu oko stanice,
odnosno ako se teZidte viziranih tataka poklapa sa stanicom.

— Popre¢na greSka orijentisanog pravea zavisi od rasporeda pravaca
koji su koriSéeni za orijentaciju u odnosu na pravac prema odgovarajuéoj tad-
ki. Ako se teziite tataka koriséenih za orijentaciju poklapa sa novoodredenom
tatkom, eliminifu se greike koordinata stanice na kojoj je orijentisan pravae,
a popretna greSka jeste najmanja. Ako se teZiite tadaka koriSéenih za orijen-
taciju nalazi na istom rastojanju ali sa suprotne strane od traZene tacke, uti-
caj greSaka koordinata stanice je najveéi, pa je i popre¢na greska najveéa.
Ako su pravci na osnovu kojih se vrsi orijentisanje stanice rasporedeni rav-
nomerno po horizontu, odnosno ako se teZite tadaka korid¢enih za orijentaciju
poklapa sa stanicom, eliminige se uticaj korelativnosti.

2. Kod snimanja i rafunanja koordinata detaljnih tacaka:

— GreSke koordinata detaljne tatke u praveu upravnom na vizuru,
koje su posledica pogreS$nosti koordinata datih tadaka, zavise od ugla izmedu
pravca sa stanice prema datoj tadki i vizure, kao i od duZine vizure. Ako je
ovaj ugao blizak nuli popreéna gredka je najmanja. Ako je ovaj ugao blizak
180° popreéna gredka je najveéa.

— Ako se detaljne tatke nalaze u okviru »kruga veée taénosti«, po-
pretna greSka koja je posledica samo pogresnosti koordinata jeste manja od
srednjih greSaka koordinata. Ako se detaljna tatka nalazi izvan »kruga veée
tacnosti« poprefna grelka je veéa od grefaka koordinata datih tadaka.

— Centar »kruga veée tadnosti« je na polovini rastojanja na pravecu
izmedu datih talaka, a prefnik je jednak rastojanju izmedu datih tadaka.

3. Kod obelezavanja tafaka zakljudci su isti kao i kod snimanja tacaka.

ABSTRACT

All the direction angels of one point to the other points depend on the
coordinates of the common point, therefore they are in correlation. On the
basis of analyse of this correlativness the folowing conclusions are made:

1. While determining the point coordinates by the method of crossing:

— The angle of orientation to be found out at the orientation of directions
is free from influences of wrong station coordinates, in the case that
the points given for orientation are evenly distributed on the horizon
around the station, namely im the gravity center of the sighted points
coincides with the station.

— The cross error of the oriented direction depends on distribution of
directions used for orientation relating to the direction towards the
corresponding point. In the case that the gravity center of the points
used for orientation coincides with the new determined point, the
errors in the coordinates of the station with the direction orientation
are eliminated, resulting in minimum cross error. In the case that the
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gravity center of the points used for orientation is at the same
distance or at the opposite side from the requested point, the maximum
influence of the station coordinates is obtained resulting in maximum
cross error. In the case that the directions, which are the basis for
orientation of the station are evenly distributed on the horizon, i. e. if
the gravity center of points used for orientation coincides with the
station, the influence of correlativeness is eliminated.

2. While surveying and calculating the coordinates of detailed points:

— Errors of the coordinates of the detailed point in vertical direction to
the line of sight, resulting from the wrong coordinates of given points,
depend on the angle between the direction leading from the station
to the given point and the line of sight as well as from the line of
sight length. The minimum cross error is obtained if this angle is near
to the value of 0°. The maximum cross error is obtained if this angle
is near to the value of 180"

— In the case that detailed points are within sthe cyrcle of higher exact-
ness¢, the cross error resulting only from the wrong coordinates is
lower than the medium error of coordinates. If the detailed point is
out of »the cyrcle of higher exactness« the cross error is greater than
the errors of the coordinates of given points.

— The center of sthe cyrcle of higher exactness« is located at the half
of the distance between the given points on the direction and the radius
is equal to the distance between the given points.

3. Conclusions relating to the marking of points are the same as the con-
clusions relating to the surveying of the points.
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