RACUNANJE LANCA TROUGLOVA UMETNUTOG
IZMEDU DVE DATE TACKE

Aleksandar ZLATKOVIC — Beograd*

Pogledajmo lanac trouglova koji je razvijen izmedu datih tacaka o i n
(sl. 1). Neka su u svim trouglovima uglovi izmereni i izravnati, tako da je

Ggt+phtni==x i
]+ Bl+Mnl=m—-D=

gde je (n—1) — broj trougolva. U lancu nije izmerena nijedna strana, niti su
poznati orijentacioni uglovi na datim tatkama o i n.

Ako bismo mogli da nademo razmeru u kojoj bi duZine d; imale odgovara-
juée vrednosti u sistemu u kome date tatke imaju svoje koordinate i ako bismo
zadrzali vrednosti izravnatih uglova, onda bi se lanac mogao smestiti izmedu
datih tadaka tako da se odgovarajuéa temena prvog i zadnjeg trougla poklope
sa datim tadkama o i n. Kako se ovako urazmeren lanac samo na jedan né&in
moZe smestiti izmedu tatkaka o i n, pod uslovom da se ne zameni poloZaj
krajnjih tataka ili se ceo lanac ne obrne oko pravca o—n za 180°, ostaje samo
da se nade matematitko reSenje problema.

Prvi deo problema je odredivanje duZina d; u odgovarajuéoj razmeri, znati
urazmeravanje lanca, a drugi deo je odredivanje direkcionog ugla prve strane
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V1. odnosno njegovo orijentisanje. Kada se ovo postigne, lako ¢e se tatke 1,
2,..., (n—1) sratunati u poligonom vlaku o, 1, 2,..., (n—1), n

Uz natin oznaéavanja uglova u trouglovima koji je primenjen na sl. 1, za
duzine strana d; mogu se napisati sledeéi izrazi:

T siny, _ siny;siny, "y sin vy, siny;--- sin+,_,
1 singy sin %, sin o, sinoy Siney -+ -sinet,_y
e siny,; siny,siny; sin ¥y, sin vy sm*(ﬂ .
A S, * sin o, sin 25 ® sina, sin 2y - SiNa, g
Al ¢))
sin v, sin vy, sin Y44 siny; siny 4y - -sin*{,_,
dy diss =dis; ¥ by =d, - al
sin o sin oy Sin oty 4y sina; sin o, - sino,_;
sin Ya-1
dp-y =dp—.——
n-1 n sina,_y
Uvedimo sledeée oznake
_ sinyysiny;----sinys_y
% sino, sina, -+ sina,_,
_ siny,sinys--c-sinYo-1
P2 SIN %y SIN oLy~ - - +SiN gy
e . @
_ siny;siny, gy e osinya,
Pt Sin e, SiD %y gy - oS00,y
_sinya-q
Pa—1 = sinat,
pa ¢e izrazi (1) dobiti slede¢i oblik
lj[ - dﬂ 1
d; = da 92
3
dl . dn Fi
da-1 —dn?n 1

Za odredivanje duzine d; potrebno je odrediti duzinu zadnje strane d,, jer
su veli¢ine @; odredene. NapiSimo zato sledeéi izraz:
Yo — Yo = Ay = d; sinv} + dysinvi + -+ + da-gsinvi=! 4 d, sinvy_
Koristeéi (3), prethodni izraz napisacemo u obliku
Ay =d, g sinvd + dy @y sinvi+ -+ -+ + dy @a—y sin v} + d, sinvp_y
odnosno
Ay = d, (p, sinv§ + @2 sinvi 4+ - Qa1 SINVETE 4 sinvd_)) f
i analogijski &
Ax = d, (s cos v) + @, cosvi + ----

Uvodimo sledeée oznake

F Qa-1 €083 + COSVA_)) |

a= g, sinv} + @,sinv} + -
b= g;cosv)+ gacosvi+ ---

- + @u-y 8invi=} + sinvi_,

+ @a—1 COSVIZ} + cosv)_,

&)
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pa ¢emo imati

o A¥, AR
S S ®
A
wi-g-3 o

Da bismo dobili duZinu dn moramo resiti izraze (5). Kako je
i Vt} o u ﬁl + 7w

i
vi=vi+ B —B2+2n

i i=v+B1—PB2t kPt —-Dx

izraz za a iz (5) napisa¢emo u obliku
8= @y sinv) — gasin (v + Be) + @asin(vh+ By —Ba) — oo+
£ Qa-18in(+ B — B2+ o EPac)Esin(d+ B — B2+ 00 £ Bacr)
Dalje je
a = @, sinv) — g, sinvjcosB; — @, cosv}sinPB; + @, sinv} cos (B; — B2) + @3 cos v sin -
*@1—B2) = F Qa-ysinvicos By — Py + -+ -£Bas) F Qa1 cosvisin (B, — B, +
+ cv & Ba-z) L sinvicos By — By + + - & Boy) £ cOsvysin By — By + c ¢ £ Bai)
odnosno
a=sinvj[p:s — 9, co8Py + @3cos By —B2) — *+* FPa-1005(By — By + -+- £ Pa-2) £
tcos(@Br —Ba+ - £ Ba-0)]—
—cosyi[pzsinfy —@asin(@y —Ba) + -+ £ Qaasin@ — B2+ - L Ba-d) F
Fsin@r — P2+ -k fa-i)]

Ako uvedemo sledeée oznake

P=0¢1 —9,0088; + 93c08(B; —P2) — - - F@a-1c085(B; — B2+ - - £Pa-2) £
+cos(By — B2+ --- £ Ba-1)

q=@;8inB; —@ssin(By —B,) + - L @uysin(By — P2+ --- £ Pa-2)k &
£sin(@ — B2+ -0 £ Ba-1)
dobiéemo
a = psin s — qcosr§ )
Na isti na¢in dobic¢emo iz (5) izraz za b
b= pcosy} + psinv} (10)

Ako u (7) uvedemo za a i b izraze (9) i (10), imaéemo

psin v} — qcos v}

tg vl =
& Vo pcos vy + gsinv}
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odakle je

q-+ptgvp
= quw
odnosno
L+ g
tgv) =
q
1 ——1gv}
= g v
Oznaéimo (sl. 2)
q
—=1g3 (11
> tg )
pa ¢emo imati
[ M = n
BN= tgvitgs g (v + 8)
odnosno
W= +3 (12)

Vidimo da se vrednosti za p, q i ¥V}, mogu srafunati iz merenih, odnosno
izravnatih uglova, kao i koordinata datih ta¢aka o i n. Sa poznatim direkci-
onim uglom V4 iz (9) i (10) odredi¢emo vrednosti za a i b, zatim iz (6) duZinu
zadnje strane d, i konaé¢no iz (3) ostale strane trouglova d;, ¢ime dobijemo sve
elemente potrebne za ralunanje koordinata traZenih tadaka u poligonom vlaku,

DuZinu zadnje strane d; moZemo dobiti i na jednostavniji naéin, bez ratu-
nanja a i b.
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Kvadriranjem i sabiranjem (9) i (10) dobija se
a* + b*=p? + q* (13)
Kvadriranjem i sabiranjem jednacina (6) dobije se
Ay? + Ax? = S, = di (a* + b?)
odnosno, s obzirom na (13)
88 = di (p* + %)

pa se za duzinu strane dobija

Son
i (14)
Stavimo da je
m=)p+q (1s)
pa ¢emo konaéno imati
d, = Er;lf- (16)

Primjer

o= 51—22—30,0
o,= 38—38—48,8
0= 72—15—38,4
o= 105—21—38,7
o= 48—10—57,1
o= 48—20—56,1
o= 69—56—36,7

B,= 48—06—23,3
E,= 54—20—23,5

= 15—07—46,6
B,= 19—57—59,7
B,= 37—49—42,5
B,= 67—47—33,8
8,= 46—41—00,0

v,= 80—31—06,7
¥:= 87—00—47,7
¥y= 32—36—35,0
¥.= 54—40—21,6
+s= 93—59—20,4
Y= 63—51—30,1
¥,= 63—22—23,3

@,= 1,275 990 144
.= 1,010 671 848
9,= 0,632 042 292
@,= 1,117 043 899
@,= 1,320 247 897
9= 0,986 334 202
@,= 0,820 974 079

o= 62—36—22,0 B,= 67—24—11,1

[e] = 496—43—27,8 [B] = 417—15—00,5
[a] + [B] + [y] = 1440—00—00,0

Y= 49—59—26.9 9,= 0,862 678 161
[v] = 526—01—31,7

p = 3,059 055 922 B, = 48—06—23,3
q = 2,402 227471 B, — B. = 353—45—59,8
m = 3,889 539 812 B, — B, + B, = 68—53—46,4
Son = 20 164,577 B, — B, + B, — B, = 48—55—46,7
d, = 5184,309 ﬁ,—ﬁ.+B,-—B.+B= 86—45—29,2
v) = 103—44—33.4 B, — B, + ;3. —B,+ B, — B, = 18—57—554
5 = +38—08—31,1 Bi—fth—B+h= B. + B; = 65—38—55,4
vi? = 141—53—04,5 B, — B, + B, — B, + :3. — B8, + B, — B, = 358—14—44,3
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TACKA E:—! d Ay Ax y X

A0 42741,32 | 95056,90
141—53—04,4 6615,13 408317 | —5204,58

A 47 48—06—23,3 46824,49 | 89852,32
9—59—27,8 5239,64 909,05 5160,18

A49 305—39—36,5 47733,54 | 95012,50
135—39—04,3 3276,70 2290,50 | —2343,16

A 63 75—07—46,6 50024,04 | 92669,34
30—46—50,9 5791,62 2963,62 4975,31

A8l 340—02—00,3 52087,66 | 97644,65
190—48—51,2 684457 | —1284,21 | —6723,02

A48 37—49—425 51703,45 | 90921,63
48—38—33,7 511346 3838,18 3378,73

A58 292—12—26,2 55541,63  94300,36
160—50—59,9 4256,18 1396,21 | —4020,66

A 59 46—41—00,0 56937,84 | 90279,70
27—31—59,9 4472,39 2067,43 3965,86

A 80 292—35—48,9 59005,27 | 94245,56
140—07—48,8 5184,31 332337 | —3978,97

A a = 62328,64 | 90266,59

" 4679348 1958782 | —419081 |—1———

e 19587,32 | —4790,31

f,=0,00 | f=0,00

U navedenom primeru vidimo da nema odstupanja po koordinatnim osama,
tj. fy = fx = o, 8to u ovom sluaju predstavlja samo kontrolu ratunanja. Isti
bi slutaj morao biti i kada se radi na na&n koji je opisan u literaturi, gde se
takode radi o urazmeravanju, ali uz drukéije izravnavanje uglova zbog mere-
nih veznih uglova na datim tatkama, kao druké&ji naéin ratunanja duZina.
Dozvoljeno odstupanje koje se u stru¢noj literaturi navodi  (fy < + 18 }[S]km)
nema svoga opravdanja.
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