IZJEDNACENJE KOMBINIRANOG PRESIJECANJA
I LUCNOG PRESJEKA PO PRINCIPU OPCE
ARITMETICKE SREDINE

Boris FILATOV — Zagreb

Izjednadenje presjeka smjerova odnosno lukova po principu opée aritme-
ticke sredine u nacelu je vrlo jednostavno. Iz svih moguéih kombinacija pre-
sjeka! treba izratunati pribliZne koordinate traZene totke, odrediti njihove
iezine i zatim po formuli opée aritmeti¢ke sredine izrac¢unati definitivne
zoordinate.

U prijadnje vrijeme kada se radunalo logaritmima ili obi¢nim racunskim
strojem, ratunanje svih tih presjeka bio je dosta dugotrajan posao. Medutim
sada kada postoje elektronska (dZepna ili stolna) ratunala, naro¢ito ratunala
s moguénodéu programiranja, raéunanje presjeka postalo je vrlo jednostavno
i kratkotrajno.

Radunanje presjeka programiranim elektronskim rafunalom ovdje se ne
prikazuje. Ono se za svaki tip takvog raftunala vr$i po posebnim uputama i
programima odnosno s primjenom posebnih magnetskih kartica, §to je poznato
svakom korisniku takvih elektronskih ra¢unala.

Ovdje se prikazuju opéeniti programi za ruéno ra¢unanje presjeka elektron-
skim ra¢unalima firme Hewlett-Packard, koja se €esto susreéu u naSoj praksi.

U tablici br. 1 prikazan je program ra¢unanja presijecanja naprijed po
smjerovima, a u tablici br. 2 program za rafunanje lu¢nog presjeka.

U programima slovom »z« oznafena je tzv. »predtipka«, prethodnim pritis-
kom koje, od glavne funkcije tipke, koja je oznaena na gornjoj strani tipke,
prelazi se na njenu drugu funkciju, koja je istom bojom (obi¢no bojom zlata)
kao i tipka »z« oznadena ispred ili iza funkcionalne tipke na poklopcu.

Valja jo8 napomenuti da kod nekih elektronskih ra¢unala firme Hewlett-Pa-
ckard funkcionalne tipke imaju pored glavne funkcije jo§ i po dvije ili po tri
druge funkcije, koje su oznatene na poklopcu ili na prednjoj strani funkcional-
ne tipke. Za svaku takvu funkciju postoji posebna »predtipka« koja je ozna&ena
posebnim slovom, na pr. f, g ili h, a u istoj je boji s oznakom funkcije. U tak-
vom slu¢aju u prikazanim programima valja kod svake funkcije koja nije
glavna funkcija tipke napisati s lijeve strane naziv, na pr. {, g, ili h, odgova-
rajute »predtipke«.

w, gdje je n broj datih totaka.

Adresa autora: Boris Filatov, dipl. inZ. 41000 Zagreb, Vrbani¢eva ul 11

1 Broj presjeka se odreduje po formuli
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T‘EQ%
2
Tablica br.l

~
o7 Presjecanje naprijed po smjerovima
w s
l 1’5’\ (S ratunanjem prve duZine d’;)
T / elektronskim ra&unalom Hewlett-Packard
1 9 + 17 STO 4 (25)] sTO 5 (33) -
2 sol |10 ® |18 - | RL1 |0 | mus
3 0| @l [zomss |19
1 27 . 35 | rRL1

4 ZDMs » |12 TAN 20 + 28 RCL 2 (36) -
5 TAN 13 STO 3 21 RCL 2 29 x (37) |- P = d’l
6 STO 2 |14 b 4 22 RCL 3 30 RCL 4
7 X 15 - 23 - 31 +=y
8 @ 16 24| +=x (32)] RCL 4

(x)Kod utipkavanja kuta ¢ treba izmedju broja stupnjeva i broja minuta utipkati
tocku.

IZJEDNACENJE KOMBINIRANOG PRESJECANJA

Prema skici 1 trazena totka 79 odreduje se od datih to¢aka 53, 105, 104 i 54
pomocu tri obostrana i jednog unutarnjeg pravea.

Red ratunanja:

U tablici br.3 u 1. i 2. stupcu upisuju se brojevi i koordinate datih to¢aka.

U tablici br. 4 vrsi se pribliZzna orijentacija unutarnjih pravaca.

U 2. stupcu upisuju se vanjski orijentirani pravei @, koji se uzimaju iz trig.
formulara br. 5. U 3. stupcu upisuju se teZine ovih pravaca pPe, = 1. Medutim
tezina svakog vanjskog orijentiranog pravca moZe se odrediti i po formuli

po, = K/K + 1, gdje je »k« broj poznatih toaka pomoéu kojih se vrila
orijentacija tog pravea u trig. form. br. 5.

U 4. stupcu upisuju se mjereni unutarnji pravei a. U 5. stupcu odreduju
se pojedine vrijednosti orijentacije ¢, — o i raéuna se njena srednja vrijednost
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Tablica br.2

Lu&ni presjek
elektronskim ra&unalom Hewlett-Packard

9 | sT0 7 17 25| RCLX 1 33| z+R
0| - 18| sw3 26| moL 3 u|l c+
3 ] n|-p 19| 27| «x 3| RL7=x
4 sos |12 |so1 20| + 8| %| RL8=y
5 - 13| x2y 21 29| 2 cost
6 [ 1 | smo2 2| x 30| RoL 2
7 + 15 | RoL 1 23| - A| +=t
8 B 16| 4| 2 32 nc::.;

»sr«. Elektronskim radunalom ova se srednja vrijednost odreduje slijede¢im
utipkavanjem:

54,X +,73,Z +,58,% +,2X, = 62

U 6. stupcu izraéunaju se priblizno orijentirani unutarnji pravei 9,=u +Sr.,
a u 7. stupcu upisuju se njihove tezine py, = 1.

U 8. stupcu upisuju se kona&ni orijentirani pravei ¢ koji se uzimaju u
daljnjem ratunanju. Oni se odreduju kao aritmeti¢ke sredine iz vrijednosti
upisanih u 2. i 6. stupcu. U 9. stupcu upisuju se njihove tezine pe koje se
odreduju kao sume tezina upisanih u 3. i 7. stupcu.

Valja napomenuti, da se u nafem primjeru pribliZzna orijentacija ¢etiri unu-
tarnja praveca izvr§ila pomoéu tri obostrana pravca. Najto¢nije bi bilo da su
svi unutarnji pravei ujedno i obostrani pravei. U krajnjem slutaju jos ¢e se
dobiti zadovoljavajuéi rezultati, ako na nekoliko unutarnjih pravaca ima svega
d v a obostrana pravca.

U tablici br. 5. radunaju se teZine i priblizne koordinate pojedinih presjeka,
definitivne koordinate traZene tot¢ke i njene srednje pogreske.

U 1. stupcu upisat ée se redni broj presjeka (u naSem slutaju ima ih Sest),
a u 2. i 3. stupcu upisuju se brojevi datih tofaka od kojih se presjek uzima.
Ako se od traZene totke gleda na date totke, onda lijeva data totka oznatit
ée se kao 1. to¢ka, a desna kao 2. tocka.
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Za prvi presjek uzet ¢e se presjek od totaka 53(1), 105(2), za drugi od totaka
105(1), 104(2) i tako redom po horizontu zakljuéno s presjekom 54(1), 53(2). Na
kraju se uzimaju ostali presjeci 105(1), 54(2) i 104(1), 53(2).

Izjednadenje kombiniranog presijecanja

Tablica br.3

Definitivni|Izjedna-
Koordinate amy { Jout| & a
Tocka
54 Zina
b's x v d
m m o |, |“ m
1 2 3 4 5
53 42 746,97 47 462,70 | 26643 | 53|2 004,34
'g:"' - = :% 105 40 299,21 45 143,56 11127 | 09|2 249,65
"' ! - 104 38 428,75 47 276,26 88|12 | 59|2 318,26
// 54 40 002,74 50 075,76 | 164{45| 29|2 826,77
— 79 |40 745,89 | 47 348,42
105
Skica 1
Tablica br.4
Vanjski Te- Unutarnji pravac Te- | Kona¢ni TeZi- | Prib-
orijenti- | Zi- M4 ; Orijenta- Orijen- |Z#i- |orijenti- | na liZna
hrokka rani pra- |na J cija tirani na |rani pra- — | duZiny
vac vac Py
6 o, = a +5 = P TS L
v Py o v a8, % | Py 2%y v a’
E TN B
u 4y
o ’ L o , " o , " o , " o i " ‘ﬂ'l'l
. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
53 (266/43 |54 | 1| O |00/00 | 266]43|54|266/44 |02 | 1 |266)|43 | 58] 2 2,00
05 11127 |11 | 1 [104|42(58 44(13| 11{27 |00 | 1 11|27 | 06| 2 2,25
04 -l =1 -] =|181|29{10 -l -| -1 88/13 12| 1 88|13 112 1 2,32
54 |164/45| 23| 1 |258|01|25 43|58/164/45 |27 | 1 |164(45 |25 2 2,83
Sr.| 266| 44|02

U 4. stupcu upisat ¢e se (zaokruZen na cijele stupnjeve) kut presjeka vy koji
¢e se odrediti kao razlika konaé¢no orijentiranih pravaca ¢ (Tablica br. 4. stu-

pac 8) od 2. i od 1. tocke.

Prema velitini y prosudit ¢e se upotrebljivost pojedinih presjeka. Opéenito
se uzimaju u obzir oni presjeci za koje je 30° <y < 150°. Prema tome dva
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Tablica br.5

Presjek |Kut Siny ,? |Te¥ina ’
| [od e fere- G ooa.) X|pre- | Priblizne koordinate|Y¥'| ¥’ e iy
.| %aka |sjeka 1'%z lsjeka =v|=vw Y x
Y= |xp, +p, = |P; , y’ *' n % —
1| 2 [=gp=gy| 1 ,%2 ’ m m an [ cm an [ am
vz 3 4 5 6 ] 8 9 0| | 12| 13
1 | 53 |105| 104° |o,046 | 4 0,186 |40 745,87 | 47 348,47 | 42 |- 5 +0,37(-0,93
2 (105 (104 77 o0,035| 2 (0,070 ,83 27 | +6 [+15  |+0,42[+1,05
3 |104| 54 77 0,022 | 2 0,044 ,98 ,27 | -9 [+15 [-0,40]/+0,66
4| 54| 53 102 0,030 4 [o0,120 ,93 47| -4 |-5 |-0,48|-0,60
5 (105 | 54 154 |o,005| 4 (0,019 ,89 60| 0 |-18 | 0,00|-0,34
6|wa 53179 | - |- | - - - -1 - - -
[®] |o0,438 |40 745,89 | 40 348,42 (p,] [-0,21{-0,37
¥79 X9 (?]
[Pv.v (v, v.]
M, =% _y_y]_.,tz,m ’Sq': Lo 20 | P
(5-1) [p] (5-1) [p]

zadnja presjeka sy = 154° odnosno 179° nije ni potrebno uzimati. Medutim,
predzadnji presjek ipak ée se uzeti, jer ¥ = 154° blizu je od grani¢ne vrijed-
nosti 150°

U 8.1 9. stupcu upisuju se priblizne koordinate pojedinih presjeka. Ove se
koordinate izratunaju elektronskim radunalom na pr. po programu navede-
nom u tablici br. 1. Pri éemu se zadane koordinate uzimaju iz tablice br. 3, a
orijentirani pravci iz 8. stupca tablice br. 4.

Radi boljeg pregleda kod ratunanja nekog presjeka preporuda se oznatiti
olovkom s lijeve strane zadanih to¢aka u tablici br. 3, koja je od tih totaka 1.
totka, a koja je 2. totka (prema 2. i 3. stupcu tablice br. 5). Prije ratunanja
iduéeg presjeka ovi se brojevi izbrifu gumicom, a brojevi 1 i 2 upisati ¢e se
kod datih totaka iduéeg presjeka itd. (U tablici br. 3 ovi brojevi 1 i 2 upisani
su za 1. presjek).

Za odredivanje teZina presjeka potrebne su duZine od datih toéaka do tra-
Zene totke. Kod ratunanja svakog presjeka po programu u tablici br. 1 odre-
duje se duzina od 1. date toke do traZene totke. Nakon 3to su izratunati svi
presjeci odl do 4 dobivaju se sve potrebne duZine d’. Kod raunanja ostalih
presjeka (u naSem primjeru 5. presjeka) programski reci (25) i (32) — (37)
mogu se izostaviti

DuZine d’ izraZene u km i zaokruZene na dvije decimale upisat ¢e se u 10.
stupcu tablice br. 4.

Tezina presjeka 1,2 se odreduje po formuli:

. 2
siny
PI.Z = (d1 K d;) : (pvl E p"z)
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Najprije u 6. stupcu upisat ée se za svaki presjek produkt teZina Pe, i P,
(iz 9. stupca tablice br. 4).

Zatim se elektronskim rafunalom izratuna tezina P, . po programu:
N SIN, d.l’ ] dz, -'r,x:, (p,pl . pfpl)s X, = Pg

Dobivena tezina P,, upisat ¢e se u 7. stupac (medurezultat u 5. stupac
nije potrebno upisivati).
Pri dnu 7. stupca upisuje se suma teZina [P].

Definitivne koordinate traene totke odreduju se po formuli opée aritme-
titke sredine na uobicajeni nadin. Elektronskim ratunalom raéunaju se pro-
dukti varijabilnih dijelova pribliznih koordinata i njihovih tezina i odmah se
zbrajaju. Dobivena u ratunalu suma produkata podijeli se s [P].

Definitivne koordinate upisat ¢e se ispod crte u 8. i 9. stupcu.®

U 10. i 11. stupcu raéunaju se popravei v, 1 vy, au 12. i 13. stupcu njihovi
produkti s teZzinama.

Za kontrolu ratunanja opée aritmeti¢ke sredine mora biti [Pv)/[P] < 0,5.

Srednje pogreske M, i M, odreduju se po formulama napisanim u tablici.
U njima slovom »s« oznalen je broj uzetih presjeka. U nasem primjeru s = 5.

Elektronskim ra¢unalom srednja pogreSka M, rafuna se slijedeéim utip-
kavanjem:

2, 1, 037, x, 6, 1, 042, x, +,....x, +, 4, +, 0,438, =+ ZV,=M,

Na isti na¢in se ratuna i M,.
Definitivne koordinate traZene totke 79 upisuju se u tablicu br. 3.

U istoj tablici odredit ée se definitivni smjerni kutevi od datih to¢aka na
traZenu totku i definitivne duzine.

Elektronskim ra¢unalom ratunamo po programu:
¥70: STO 1, Y535 —5 X795 STO 2,X53, — P =, = CE;_:X:':};Y:Z - DMS, = Vs3
RCL 1,¥,0s» —> RCL 2, X5, —» P =, = (_ll_ogax =y,z—+DMS, = Yio0s L

Za ostale totke raduna se po istom programu kao i za drugu totku 105.

Napomena:
Ako se poslije utipkavanja x =y dobije negativni broj, onda valja dalje
utipkavati ovako: 360, +, z —> DMS = v

Definitivni smjerni kutevi v upisat ée se u trig. form. br. 5 na datim to¢-
kama i novoodredenoj tolki, pa ¢e se na uobi¢ajeni nadin odrediti pogreske
orijentiranih vanjskih pravaca i nakon orijentacije pogreske unutarnjih pra-
vaca. Razumljivo je da pogreske ne smiju preé¢i dopustenu granicu.

2 Ako se ratuna bez 5. presjeka onda se dobiju iste definitivne koordinate.
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IZJEDNACENJE LUCNOG PRESJEKA

Od datih to¢aka 99, 17, 29 i 98 (slika 2) koje se nalaze na terenu sa srednjom
visinom H;, = 270 m izmjerene su elektromagnetskim daljinomjerom do tra-
Zene tocke 94. Treba odrediti koordinate ove tocke.

Red radunanja:

U tablici br. 6 upisat ¢e se u 2. i 3. stupcu koordinate datih to¢aka, a u 5.
stupcu mjerene duZine reducirane na horizont d;.

Izjednalenje lu&nog presjeka

Skica 2
Tablica br.5
Koordinate DuZine Smjer|| Izjedn.|Pogreska
hotka y x dred. = dmj. +ad | & [ QM| vy=
dn dnﬂirai
n m m m m m o m cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9

T
99 |41 ‘6 942,00 80, 1 625,80 936,85 936,90(-0,05( 340 936,86) + 1
17 |41 |5 557,36 80) 2 339,08 |1 074,22 |[1 074,28|-0,06 81 |I1 074,24] + 2
29 |41 |6 894,06| 80! 3 305,37 846,31 846,36(-0,05| 199 846,31 0

|
98 |41 !7 373,74 80| 2 500,11 755,06 755,10(-0,04 | 270 755,071 +1

94 |41 is 618,69 | 80! 2 505,11

V.V
Srednja pogrefka du¥ine: m=1'/££1i-:1,7an
Sr. 417 km

=500
Y™ T83 km W= ~42 w,= -15 W) +wy,=-57m 44 = - 0,05m x L
km
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Tablica br.7

g“hgg_:g_ ina | b ih1i¥ne koordinate| Y Y | ¥’ . Vi i
ka |sjeka|sjeka "V V% Y | * | koordinata
112 ] o ;_ﬁnzr y' x |on | om| om [ om
=t,-t) " m
1 2 3 4 5 7 8 9 | 10 1
1 /99|17 |101° |0,96 |6 618,68 |2 505,09 [+1 | +1 [+0,96 |+0,96 - /[pvv!
'2 | 17| 29 |18 |o,78 ,67 a2 |+2 | -2 |+1,56 | -1,56| ™" " R
3 (29|98 |71 |o0,8 .70 AL -1 | -1 |-0,89 |-0,89] _ 46
4 (98|99 |70 |o,88 .70 10 (-1 0 (-0,88 | 0,00
5 [29(99 |141 0,40 )72 /10 |-3 -1,20 [ 0,00 . /[pvv,]
6 |17]| 98 [111 - - U A _H"-_-(-S-—;ﬁ
[p] 3,91 |6 618,69 |2 505,10 [pv] -0,12 (-0,38|
Bl ==0,6 cm
Yoq *94 [P]

Tablica br.8

Popravak za svodjenje duZine na ravninu Gauss-Kriigerove projekcije

W, u mm na km duZine za srednju ordinatu Y U km
A A A A A
Ym hel E Ym ¥a “22 Y w2 ‘:: Y w3 r:;' Ym b Ez':
Jan mm 1 km| km mm | 1 km | km mn | 1 kmjkm mm 1 kmjkm mn |1 km
0 |-100 30 |- 89 60 | - 56 90 0 120 |+ 77
0,0 0,8 1,6 2,2 3,0
5 |=100 35 |=85 65 | - 48 95 | + 11 125 |+ 92
0,2 1,0 1,6 2,4 3,2
10 |-99 40 |- 80 70 | - 40 100 | + 23 130 | +108
0,4 1,0 1,8 2,6 3,2
15 | =97 45 |- 75 75 | - 31 105 | + 36 135 | +124
0,4 1;2 2,0 2,6 3,4
20 |=-95 50 |- 69 80 | - 21 110 | + 49 140 |+ 141
0,6 1,2 2,0 2,8 3,6
25 | =92 55 |- 63 85 | - 11 115 | + 63 145 |+ 159
0,6 1,4 2,2 2,8 3,6
30 |-89 60 |- 56 90 0 120 | + 77 150 |+ 177
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Mjerenim duzinama valja dodati dva popravka, jedan za svodenje duZina
na nultu niveau povrsinu i drugi za svodenje duZina na ravninu Gauss-Kriige-
rove projekcije.

Prvi popravak W, izratunat ¢e se za srednju visinu H, u m po formuli:

H 270
w = — 2 = — —_— a 71
A 6377 6377 42 mm na- 1 km duzine
Drugi popravak W, = — 15 mm na 1 km duZine uzet ¢e se iz tablice br. 8
za srednju ordinatu Y, = — 83 km.?
Ukupni popravak na 1 km duZine W, + W, = —43 — 15 = — 57 mm po-

mnozit ¢ée se s pojedinom duZinom d,; u km i dobiveni produkt upisat ¢e se kao
redukcija mjerene duZine A; u 5. stupac.

Zbrajanjem d,; s A; odredit ¢e se reducirana duZina d,.4, koja ¢e se upisati
u 4. stupac.

U tablici br. 7. upisat ée se u 1. stupac redni broj presjeka (ima ih fest), a
u 2. stupac brojevi datih tofaka od kojih se presjek uzima, pri ¢emu odredit
¢e se koja je od tih tofaka 1. totka, a koja je 2. tofka na isti naéin kao i u
prethodnom primjeru.

Isto tako kao i ranije, prvo ¢e se upisati presjeci od 1 do 4 koji su raspo-
redeni po horizontu, a zatim ostala dva presjeka 5. i 6.

Racéunat ée se elektronskim racéunalom najprije luéni presjeci od 1 do 4 na
pr. po programu prikazanom u tablici br. 2.

U 31. programskom retku ovog programa dobit ée se smjer t; od 1. date
totke na traZenu to¢ku. (Ako se dobije negativni smjer onda dodavanjem u
ratunalu broja 360 pretvorit ¢emo ga u pozitivni). Ovaj smjer je potreban za
odredivanje kuta presjeka, pa ¢e se zato upisati zaokruzen na cijele stupnjeve
u 7. stupac tablice br. 6.

U 35. i 36. programskim recima dobit ¢e se traZene pribliZne koordinate
x iy, koje se upisuju u 5. i 6. stupac tablice br. 7.

Nakon $to su dobiveni smjerovi t, sa svih n datih totaka na traZenu, od-
redit ¢ée se u 3. stupcu tablice br. 7 kut svakog presjeka v kao razlika smjerova
od 2. i od 1. date totke.

Kao i u prethodnom primjeru u obzir ée se uzeti samo oni presjeci za koje
je 30° < y < 150°.

Za 6. presjek (17,98) dobio se y = 171°, pa se ovaj presjek moZe izostaviti.
Dakle priblizne koordinate valja izra¢unati jo§ samo za 5. presjek (29,99) i upi-
sat ih u 5. i 6. stupac tablice br. 7.

U 4. stupcu iste tablice odredit ¢e se teZina presjeka.

Kod mjerenja duZina elektromagnetskim daljinomjerom obi¢no se smatra
da su sva mjerenja iste toénosti i prema tome teZina presjeka odredit ée se po
formuli:

p =sin?y

3 Valja napomenuti da se ra¢unanje vrii s koordinatama pomnoZenim konstant-
nim linearnim modulom.
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Ako mjerenja nisu iste totnosti onda ¢e se tezina presjeka odrediti po
formuli:

siny

ot

El- P2 7

gdje su p, i p, tezine mjerenih duZina d, i d,.

U tablici br. 7 na isti naéin kao i u prethodnom primjeru ra¢unat ¢e se po
formuli opée aritmetitke sredine definitivne koordinate, isto tako odredit ¢e
se pogreske v, i v, i produkti pv, i pv,, a kontrola ¢e se izvrSiti po formuli
[pv]/[p]. Na kraju izradunat ¢e se srednje pogreske M, i M,.

U tablici br. 6 upisat ée se u 2. i 3. stupcu definitivne koordinate toc¢ke
94, a u 8. stupac izjednafene duzine d,. Ove duzZine odredit ¢e se iz koordinata
datih to¢aka i trazene totke elektronskim rac¢unalom po programu (a) pret-
hodnog primjera izostaviv$i pri tome radunanje smjernih kuteva.

U 9. stupcu odredit ée se pogreSke duZina vy i na kraju izratunat ¢e se

[VaV,
srednja pogredka duZine po formuli m = *+ Vr[lf—d;. (gdje je n broj datih

toéaka).
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SAZETAK

U ¢lanku se tretira izjednaenje totke odredene metodama presjeka pravca, kao
i luénog presjeka na osnovi opée aritmetitke sredine. Autor je za ove sluCajeve raz-
radio programe ratunanja koristeé¢i dzepno elektroni¢ko ra¢unalo Hewlet Packard. U
¢lanku su dati primjeri za izjednafenje kombiniranim presjekom kao i lutnim pre-
sjekom.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Aufsatz ist die Ausgleichung bei der Punktbestimmung durch Vor- und kom-
biniertes Einschneiden sowie aus dem Bogenschnitt auf Grund allgemeinen arithme-
tischen Mittel beschrieben. Die Programme und die Beispiele fiir die Taschenrechner
Hewlet Packard sind gegeben.
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