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ODREDIVANJE NAJVEROVATNIJE VREDNOSTI I OCENA
TACNOSTI POLOZAJA NULTE LINIJE ZIROSKOPSKIH
OSCILACIJA PO METODI PROLAZA

Zoran POPOVIC — Beograd*

1. UVOD

Postoji vise metoda za odredivanje pravca severa pomocu Ziroteodolita
koje su u funkciji zahtevane tac¢nosti, Neke od njih obezbeduju brzinu pri-
bliZnog orijentisanja, ali im je ta¢nost mala (sr. kv. grefka je reda 10'—15).
To je, medutim, dovoljno kao priprema za pocetak rada preciznijih metoda,
kao npr. metode povratnih ta¢aka, metode prolaza, modifikovane amplitudne
metode (MAMET), itd.

Kod metode povratnih tacaka opazal kroz okular prati kretanje Ziro
marke i pomeranjem alhidade odrzava marku na nultoj crti skale sve dok
marka ne dostigne najve¢e udaljenje, od pravca severa u,, u, itd. (sl. 1).
Time se eliminiSe uticaj torzije na traku Ziroskopa i oscilovanje samog
ziroskopa. Pomeranje alhidade u trzajima ili u suprotnom smeru prouzrokuje
dodatne obrtne impulse koji ometaju simetri¢no kruzno oscilovanje Ziroskopa
i na taj nacin uticu na tac¢nost odredivanja pravca severa. Ovakav nacin rada
iziskuje veliku izvezbanost i iskustvo i brzo zamara opazaca.

Medutim, kod metode prolaza alhidada je ukocena ,a vizura pokazuje
priblizan pravac severa. To omogucuje opazacu da za vreme rada Ziroskopa
kroz okular prati kretanje Ziro marke, koja za sve vreme rada ostaje u
vidnom polju okulara, ¢ime je izbegnut kontakt opazaca i instrumenta. Pred-
nosti metode prolaza su ocigledne i pokazuju se ocenom tacnosti izvrienih
merenja [1].

2. ODREDPIVANJE NAJVEROVATNIJE VREDNOSTI POPRAVKE PRAVCA
SEVERA NE UZIMAJUCI U OBZIR KORELACIJU

Posto je nekom od pribliznih metoda teodolit postavljen u pravac severa
(N), na poznati nacin, primenom metode, prolaza moguce je odrediti po-
pravku pravca severa AN [3],

AN=c-At-a (1)
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SI. 1 Sinusna oscilacija Ziro marke

gdje je
¢ — faktor proporcionalnosti koji se odreduje za svaki instrument,

At — razlika vremena izmedu uzastopnih prolaza Ziro marke preko nulte
crte skale Ziroskopa, sa predznakom =,

a — amplituda (sredina isto¢nih + i zapadnih — vrednosti).

Predznak korekcije AN odreduje vremenska razlika At, pa, ukoliko se
izvrsi viSe Citanja prolaza Ziro marke preko nulte crte skale, dobice se vise
vrednnosti za AN.

Po metodi prolaza (Schwendener) iz tri vrednnosti za AN odreduje se
najverovatnija putem proste aritmetiCke sredine:

3
2 AN,
.AN:"‘T )

a popravljena vrednost pravca severa, kao zbir priblizne vrednosti N’ i
korekcije AN:
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N=N+4+AN 3
Ocenu ta¢nosti dobivenih popravaka AN, mogude je izvrsiti po poznatoj
formuli:
o [VV]
m =+ |-V @

Medutim- odredivanje najverovatnije vrednosti i ocenu ta¢nosti trebalo bi
izvrSiti na sledeéi nadin.

3. ODREDIVANJE NAJVEROVATNIJE VREDNOSTI ZA AN UZIMAJUCI
U OBRACUN KORELACIJU
Razlike At iz jednacine (1) moZemo predstaviti u obliku:

Aty =0, —-20, 4+ 0,
At,=—0,+4+20; —0, (5)
At; =0; — 20, + 0,

ili,
A, =—0,4+20, —0,
At, =0, —20, +0, (6)
Aty =—-03;+20,—0;

prema tome da li je predznak prve razlike (@, — @,) minus (—), ili, plus (+),
respektivno. Pomenuti predznak odreduje se sa skale Ziroskopa pri kretanju
Ziro marke sa zapadne (+), ili, isto¢ne (—) strane severa.

® (i=1, 2, 3, 4, 5) predstavljaju markirana vremena na $toperici pri
prolazu Ziro marke preko nulte crte skale Ziroskopa. Zamenom vrednosti
(5) i (6) u (2) i posle sredivanja dobija se:

AN:%(@,—B@; ':'4@3“_3@4."-@5)
ili, (7
AN:%E(—@I +30, —40; +30, —0y)

respektivno.

Medutim, At; medusobno su zavisne veliine $to se dokazuje koeficijen-
tima korelacije r,,, Iy, I,, sraCunatim na poznati na&in [2],

= E(At,;Aty)

—_—t = 0,67
L ]’Uf\u ' O'fuz
LT ®)

C
Gat1 * Oars
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E(At,Ats)
I' Gl Uilz

ry 3= = 0,67
gde je:

E (At; At; matematicka nada proizvoda razlika (At; At) o, varijansa
razlika At

Vrednosti koeficijenata date izrazima (8) odnose se istovremeno na
jednadine (5) i (6).

Sada se najverovatnija vrednost za AN moZe odrediti po principu uop-
Stene aritmeti¢ke sredine [2],
_e* QY AN
gde je,

Q,y korelaciona matrica kojom se definiSe zavisnost izmedu veli¢ina AN;,
dimenzija (n X n), &, (Q;;) * 0,

e*=|11...1] jedini¢ni vektor dimenzija (1 X n),
AN* = || AN, AN, AN, | vektor merenih veli¢ina.
Ako usvojimo da su teZine za sve tri vrednosti AN,, AN, i AN, jednake,
Pany = Pan2a =Pana =1 (10)
korelaciona matrica Q,y imace sledeci oblik [2],

1 067 017“

Qan = || 0,67 0,67 (11
[0,17 0 67 1 ,!
Inverzna matrica je:
2,43958 — 2,46171 1,23462 ||
Qs = | — 2,46171 4,29880 — 2,46171 (12)
1,23462 — 2,46171 2,43958
a proizvod,
e*Q;d e = 1,80036 (13)
Zamennom vrednosti (7), (12) i (13) u (9) dobija se:
N = ;—T [Kz (@1 == 95) == Kl (@z =+ 64) +K; (‘)3]
ili,
N = 2[- K, (@, + 0, + K, ©; + 0 — Ky 04 (14)

Najverovatnija vrednnost popravke AN odredena na ovaj nalin vaZi za
slu¢aj dve pune oscilacije Ziro marke, tj. pet markiranih vremena pri prolazu
marke Ziroskopa preko nulte crte skale, pri ¢emu su konstante jednake:
K, = 1,80036, K, = 1,21249, K, = 1,17574.
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Medutim, ukoliko se zadrzimo na ¢etiri markirana vremena (3/2 oscila-
cija, dve razlike At), ratunanje najverovatnije vrednosti za AN pomocu
proste i uopStene aritmeticke sredine dovodi do istog rezultata. To se doka-
zuje slede¢im izrazima dobijenim po prethodnom postupku:

— pomocu proste aritmeti¢ke sredine

ANZE;(@,~3®2+3@3—94)

ili,
AN:?(—®2+3@,—3®3+®4) (15)
— pomocu uopstene aritmeti¢ke sredine
AN=%[—K5(@4—01)+K5(93 —@,)]
ANz%j[K,(&,—@,) — K (0, —G);)] (16)
gdje je

Ks = 11976, K5 = 0,5988, K¢ = 1,7964.

4. OCENA TACNOSTI

Srednja kvadratska greSka jednog odredivanja popravke AN za slu¢aj
(9) vrsi se po formuli, [2],

_ V@V
N =k — (17
a sr. kv, greSka uopstene aritmeticke sredine je:
1
man =7 - Vm (18)

5. PRIMER

Na osnovi merenja izvrSenih Ziroteodolitom GAK 1 na stranama jedne
tunelske mreZe, sratunate su najverovatnije vrednosti popravke AN putem
proste (7) i uopStene (14) aritmeticke sredine kao i ocena ta¢nosti po formu-
lama (4), (17) i (18). Rezultati su prezentirani u tabeli 1, Tabela 2 sadrzi vred-
nosti popravaka sra¢unatih za sluéaj (15) i (16).
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6. ZAKLJUCAK

Kod preciznijih radova na odredivanju azimuta geodetske strane Ziro-
teodolitom GAK 1 po metodi prolaza (Schwendener), potrebno je popravku
pravca severa AN ratunati iz tri vrednosti, pomocu uopstene aritmeticke
sredine (14). Ocena tatnosti po formuli (17) pruZa tada realnu informaciju
o postignutoj unutra$njoj tacnosti odredivanja popravke AN. Dokazano je,
takode, da pri merenju dve razlike At, popravke AN treba racunati po

(15) i (16).

Napomena:

Autor ¢lanka najsrdaénije se zahvaljuje prof. dr. Vladeti S. Milovanovicu

na savetima i sugestijama pri izradi ovoga rada.

TABELA 1

ARITMETICKA SREDINA
PROSTA UOPSTENA
No 1 N n T - P 1 N 1 1 - 4
1 —1 216 | 404|233 | 1 [ —1 198 | 595| 443
2 —0 072 | 635|367 2 |[—0 035]| 973 _;;s_
3 —1 473 | 346( 2,0 3 | -1 453 | 541 4,03
4 +0 370 | 498|288 | 4 | 40 355 | 629| 4,69
5 -0 012 |1038( 599 | S5 | —0 0491622 12,1
6 +0 378 | 240|138 | 6 | 4+0 400 | 532| 3,96
7 -0 102 | 458|264 | 7 | —0 091 | 492 3,67
8 +0 134 | 351|203 | 8 | +0 128 404 3,01
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TABELA 2
ARITMETICKA SREDINA ;
PROSTA UOPSTENA
No AN m my,. No 'AN n m,,.
1 In i n I 1 i n
1 -1 240 | 0 0 1 | -1 240/ o0 0
2 | —0 o054 | 78| 551 2 | —0 054 13,20 12,0
3| -1 492 | o0 0 3 | -1 492 o0 0
[
4 | +0 402 | 1.80| 1,27 4 |40 402 2,94‘ 2,69!
i' . [ _
s | —0 02| 0 | o 5 | -0 072 0 0 '
: | - |
6 | +0 37,8 | 342 242| 6 | +0 37,8 5,88 5,37J
r — — — -
7 | —0 126 | 212| 1,5 7 |_0 12,6 | 3,71 3,39
|
| —
8 +0 10,8 | 2,02 1,50 8 ; +0 10,8 | 3,69 | 3,37
I.
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REZIME

Namena ovoga rada je da uka’e na oliglednost algebarske korelacije
markiranih vremena @, (i = 1, 2, 3, 4, 5) kod neprekinute sinusne oscilacije
ziro marke (sl. 1). Dati su izrazi za ratunanje najverovatnije vrednosti ko-
rekcije AN pomocu uopstene aritmeti¢ke sredine, za sludaj tri i dve razlike
At, iza ocenu tacnosti.

Za ilustraciju navedenih izraza u prilogu je dat brojni primer.
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ABSTRACT

The paper presents evident algebraic correlation marked times @,
(i = 1, 2, 3, 4, 5), with continuity sine curve (Fig. 1) of the gyro mark.
Expressions for calculation the most probable value correction AN by ge-
neral weighted mean, for the case three and two difference At, and error
estimate, are given.

Some practical examples ara given, too.
Primljeno: 1982—05—17



