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Javan STEVANOVIC - Bor

Ako su pravci dobiveni na osnovu uglova, oni su u korelaciji. Obzirom na
način kako se na osnovu uglova dobijaju pravci, korelaciona matrica pravaca
jedne stanice se najjednostavnije formira ako se, za jednu stanicu i pravce
na njoj, pođe od logične pretpostavke da je početni pravac bezpogrešan, da je
prvi pravac od početnog pravca pogrešan zbog pogrešnosti prvog ugla itd.
Ovako tretiranje problema daje korelacionu matricu čiji su svi članovi sa in
deksom jedan jednaki nuli. Zbog ovakve matrice, popravke početnih pravaca
svake stanice nakon izravnavanja su jednake nuli, a popravke ostalih pravaca
odnosne stanice su umanjene za popravku početnog pravca. Iz ove činjenice
može da proiziđe utisak da izravnavanje sa ovakvom koleracionom m ' t r i  o m 
nije u stvarnom smislu izravnavanje po pravcima, već opet po uglovima, ali
u ovom slučaju po uglovima između početnog i odgovarajućih pravaca.

Kako p r i izravnavanju po pravcima koji nisu u korelaciji, početni pravci
dobijaju popravke na isti način kao i ostali pravci, može se postaviti pitanje
modifikacije korelacionc matrice i njeno izražavanje u takvom obliku koji bi
obezbjeđivao pri izravnavanju odgovarajuće popravke početnih pravaca. Da
bi ovaj problem bio rešen, hit će korisno poći od konstatacije da sama priroda
pravaca uslovljava takve popravke jedne stanice čiji je zbir jednak nuli.

Ako je zadana korelaciona matrica pravaca Gii i uslovne jednačine sa ko
eficijentima Uo. na osnovu kojih se dobijaju korelate Ka, služeći se Ričijevim
računom kako je to rađeno u (1), možemo dobiti popravke pravaca jedne sta-

4 nice sa »s« pravaca u opštern obliku:
-1 _ OIJUaKe - K a

odnosno:
DU yY a
e = G U J Ka = O

;-
2= a21 u :Ka

-s - x• yu a c e - ] a
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(Ovde se u skladu sa Ajnštajnovom konvencijom, podrazumeva zbir po »j«
pošto se indeks »j« javlja u izrazu i kao gornji i kao donji, a isto tako ovi iz
razi podrazumevaju zbir i po » ' « jer se i indeks » ' « javlja kao gornji i kao
donji).

Ovakve popravke koje su redukovane na početni pravac su obeleženc sa ci.
Neka su popravke koje nisu redukovane na početni pravac obeležene sa ci.

Zbog prirode bilo jednih bilo drugih popravaka, odgovarajuće sume popra
vaka svake stanice su:

DK o 2Le =

LC
K
= 0 3

Pošto su:
-I 1 I
\ =C -e
-2 2 I
e =C -e 4

-1
,.-s s I
e =e -e

to je:
DU U 1

Le =e -se -se T 
Odavde je:

I LC-I
e = --- ... 6

s 
Ako je poznata popravka e1, ostale popravke, na osnovu jednačine 4, su:

K DK U K U 
e=e+e=O+e=e

DM U đA7 » + \ EEE V 

s -s 1
\ = \ + đ 

Na osnovu jednačina 1 i jednačina 7 dobijamo:
DK yY a s Y a

1 LC , · i Kc a + . + , · & \ = --- = - __!..... __,_J_"_
s 

8
s

odnosno:

Ostale popravke bi bile:

LGkj
DDD· )c 

s j "
... 9

M NU U M] a LG kj a ( MY L G kJ) a
e = e + e = G U l Ka --
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- U l Ka • • • I O
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Prema ovome, da bi se za jednu stanicu dobila korelaciona matrica pravaca
takve prirode, kojom popravke, početnih pravaca nakon izravnavanja ne bi
bile jednake nuli, potrebno je modificirati polaznu matricu Gij tako što bi čla
novi nove matrice bili jednaki razlici odgovarajućih članova polazne matrice
i sume odgovarajuće vrste koja je podjeljena sa s, ili kratko, potrebno je oba
viti horizontalnu redukciju početne matrice. Nakon ove horizontalne redukcije
biće suma članova bilo koje vrste matrica jednaka nuli. Međutim, tzkva, novo
dobivena redukovana matrica neće biti simetrična u odnosu na glavnu dijago
nalu, ali bez obzira na to, sa ovako modifikovanom matricom kofaktora prava
ca jedne stanice, dobiće se direktno popravke pravaca, tj. egzistiraće i poprav
ke početnih I pravaca svake stanice. Kako pak ovakva nesimetrična matrica
nije mnogo logična kao matrica kofaktora, to je neophodna njena dalja mo
difikacija.

Ako su elementi prvobitne matrice obeleženi sa GU, a elementi novodobi
vene horizontalno redukovane matrice sa GKy, tada je:

~ č aCč: 
c;1y o t đ" N NNN TV 

s 
Da bi se na osnovu horizontalno redukovane nesimetrične matrice , K3 do-

bila simetrična matrica ekvivalentna njoj a i prvobitnoj matrici, može se oba
viti vertikalna redukcija horizontalno redukovane matrice. · tom cilju neop
hodno je naći zbir elemenata kolona matrice GIJ:

ki
Dy3 li ::El:EkG

:EIG o :E1G ... TZ 
s 

Deobom sa s dobija se:
Dy3 

:E G
11 čf 

:E1G I :E1:Ek G To DDo ...
s - oU 

Ako se elementi matrice nakon vertikalne redukcije obeleže sa GK3C to će
izraz za njih biti:

·-11
x) o GIJ_ ::E1,G 6... I

s 
odnosno obzirom na 13 i 15:

kj y3 E ki
lj lj ~ k G LI G LI ć k G

, o , ------+--- . T� 
L L s M 

Razmatrajući zadnji izraz lako se može dokazati:
a) Novodobivena matrica Gii je simetrična.
b) Zbirovi vrsta odnosno kolona novodivene matrice GU su jednaki nuli.
Iz jednakosti horizontalnih zbirova sa nulom proizilazi i jednakost suma

popravaka sa nulom, a to znači i egzistiranje popravaka početnih pravaca
koje u opštem slučaju nisu jednake nuli.
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Modifikacija korelacionih. matrica koje odgovaraju pojedinim načinima

prelaska sa uglova na pravce
Ako se radi o direktno merenim uglovima, koji nisu pretrpeli nikakvo sta

nično izravnavanje, a na osnovu kojih se formiraju pravci, tada su pojedini
članovi matrice kofaktora pravaca, ako stanica ima s pravaca, u opštem obliku
dati izrazima:

Gii == j -1 za · 0· yo] 
Gil==i-1 za i<j

U razvijenom obliku matrica bi bila:
Matrica 1

1 2 3 4 5 6 7

1 o o o o o o o
2 o 1 1 ) 1 1 1
3 o 1 2 2 2 2 2
4 o 1 2 3 3 3 3
5 o 1 2 3 4 4 4
6 o 1 2 3 4 5 5
7 o 1 2 3 4 5 6

s-1 o 1 2 3 4 s 6
s x 1 2 3 4 5 6

Pri redukovanju ove matrice, obzirom na jednačinu
naći odgovarajuće sabirke koji su dati sledećim izrazima:

j
(j - K9 (I --)

2s

s 

l

73 D 1) (1 - -)
2s

s-1 s
o o
r )

2 2
3 3
4 4
5 s
6 6

s-1 s-I
s-1 s 

17, potrebno je

4 (19)

20

eYe+3Y 1
---- = - (4sM D 6s + 2) 21

sM 12s

Zamenom izraza 18, 19, 20 i 7.1 u jcdnačinu 17, <lobija se sledeći izraz VdK 

pojedine članove modifikovanc matrice razmatranog slučaja:
~ j 1

Gii == (i - 1) - (j - 1) (1 ---) + - ( 4s2 - 6s + 2) za ~ j
2s • 2s 12s

22
j i 1

Gii 7Y D 1) - - 73 D 1) (l - --) B DD (4s2 - 6s B '2) za i Md j
2s 2s 12s

Kod metode zatvaranja horizonta, kod koje se prvo merenjem dobiveni
uglovi izravnaju za uslov horizonta pa se zatim, na osnovu tako .izravnatih ug-
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lova formiraju pravci, pojedini članovi korelacione matrice pravaca, pod pred
postavkom da su svi uglovi mereni sa istom tačnošću, su dati izrazima:

j-1
Gii = (i - l) ( 1 ---) za i :s; j

s
23

i-1
GH = (j--1) (1--) za i~j

s
Da bi se dobila horizontalno i vertikalno redukovana matrica, isto kao i u

predhodnom slučaju, polazeći od gornjih izraza, treba naći odgovarajuće sa
birke, koji su dati sledećim izrazima:

j-1

2
i-1

(s-j + 1) 24

(s-i+l)
2

1
LjLiGii = -- s (s2 -15)

12

25

26

Zamenom izraza 23, 24, 25 i 26 u jednačinu 17

s+l-2j+i j-(s+l) s2-1
Gii = (i-1) ---- + (j-1) --- + -- za i.::s;J

dobijamo:

(}ii

2s
s+1-2i+j

(j-1)----
2s

2s
.i-(s+l)

+ (i-1) ----
2s

12s
s2-l

+ --- za i~J
12s

27

28

Zadnjim dvema jednačinama su dati redukovani kofaktori za stanicu sa
proizvoljnim brojem pravaca. Interesantno je uočiti da će članovi glavne dija
gonale matrice kofaktora, za stanicu sa s pravaca, biti međusobno jednaka, od
nosno jednaki izrazu:

s~-1
Gii = _

12s

Surađujte u

• GEODETSKOM LISTU
jedinom stručnom listu u Jugoslaviji za Vašu struku.
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REZIME 
Ako su pravci dobiveni na osnovu uglova, tada su oni u korelaciji koja je

izražena korelacionom matricom pravca. Obzirom na način kako se na osnovu
uglova dobijaju pravci, svi članovi korelacione matrice pravaca sa indeksom
jedan su jednaki nuli, a posledica ove činjenice je da su, nakon izravna
vanja po pravcima, popravke početnih pravaca svake stanice jednaki nuli.
Zbog ovoga se stiče utisak da se izravnavanje po pravcima uz vođenje računa
o korelaciji nije izravnavanje po pravcima več po uglovima između početnog
i ostalih pravaca svake stanice. U radu je izložena mogućnost modifikacione
matrice, čime se dobija nakon horizontalne i vertikalne redukcije početne ma
trice, nova matrica koja je ekvivalentna početnoj, ali kod koje članovi sa in
deksom jedan nisu jednaki nuli. Sa novom korelacionom matricom, general
no uzevši, popravke početnih pravaca nisu jednaki nuli.

Dati su, u opštem obliku, izrazi za članove redukovane matrice za slučaj
prostog prelaza sa uglova na pravce i za slučaj ako su pravci dobiveni na osno
vu uglova merenih metodom zatvaranja horizonta.
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