RAZMATRANJE UTJECAJA MJERENJA DUZINA
ELEKTROOPTICKIM DALJINOMJERIMA NA TOCNOST
POLIGONSKIH MREZA

Eduard KRIZA] — Zagreb

UVOD — Primjena mjernih uredaja, koje karakterizira velika totnost mje-
renja udaljenosti ne mijenja temeljne poglede na ve¢ teoretski obraden sadr-
7aj iz oblasti teorije pogrefaka u poligonim vlakovima. No to zahtijeva proua-
vanje odnosa pojedinih mjernih elemenata i pravilan utjecaj tih elemenata na
rezultate mjerenja. U dosada$njim mjerenjima kutovi i duZine prilikom ra-
&unske obrade dobivali su odreden medusobni odnos, pa su u takvom odnosu
utjecali i na polozaj poligonih toaka.

Primjenom novih mjernih uredaja taj se odnos obzirom na povecanu toc-
nost mjerenja duzina osjetno mijenja.

Upoznavanje spomenutog odnosa bit ¢e ovdje ogranitena na elektroopticke
daljinomjere kratkog i srednjeg dometa. Pod pojmom »kratkog i srednjeg
dometa« podrazumjevat ¢emo ovdje daljinomjere bez obzira,na njihovu kla-
sifikaciju, u kojih se pogre$ka mjerne udaljenosti moZe smatrati neovisnom
o mjernoj duZini, to jest — konstantnom.

UTJECA] POGRESKE MJERENJA KUTA I DUZINE NA POLOZAJ POLAR-
NO ODREPENE TOCKE — Promjena polozaja tocke je u ovisnosti o to¢nosti
mjernih elemenata. Ovu je ovisnost najlak3e uoditi za tofku odredenu polar-
nom metodom $to u stvari predstavlja najjednostavniji, samo na pocetku .
prikljuéeni, poligonski vlak. Ta se ovisnost ne mijenja niti u daljnjem nado-
vezivanju tocaka, jer se njihova toénost vlada po zakonima prirasta pogreSaka.

Medutim u praksi se ipak to&nost poloZaja to¢aka priliéno komplicira zbog
niza &imbenika. Poznata je ¢injenica, da izjednaCenje mjerenih veli¢ina meto-
dom najmanjih kvadrata pretpostavlja postojanje dovoljnog broja prekobroj-
nih mjerenja. U obostrano prikljuéenom poligonskom vlaku, bez obzira koliki
je broj totaka njime obuhvaéen, imamo samo tri prekobrojna mjerenja. Treba
naglasiti takoder &injenicu, da je u poligonskim vlakovima prisutan problem
sistematskih pogre$aka. Poznato je da se izjednaCenjem postiZe pravilna raz-
dioba popravaka mjerenih veli¢ina samo onda, ako su iz mjerenja ukolnjene
sistematske pogreske, ili ako su one daleko u granicama slu¢ajnih.

Kutovi se ve¢ dugo mjere zadovoljavajuéom to¢no$¢u primjenom sekund-
nih teodolita, te primjenom prisilnog centriranja. Sada su, koriStenjem elek-
tronskih daljinomjera, sistematske pogreske u mjerenju duZna prakticki pot-
puno izbjegnute, No $to je mjerenje tocnije, sve viSe se javlja utjecaj pogreske
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poloZaja zadanih totaka, koje obzirom na visoku to¢nost mjerenja u poligo-
nometriji nisu vi¢e unutar granica pogreSaka mjerenja, nego ih &esto prema-
suju. Ove pogreSke su po svom karakteru sistematske, pa je njihov negativan
utjecaj na rezultate izjednacenja oéit.

No vratimo se utjecaju, koji na polozaj pojedine, polarno odredene tocke
vrie pogreSke u mjerenju kutova i duZina. U daljnjim razmatranjima smatrat
¢emo da su kutovi mjereni jednakom to¢no$c¢u i zanemarit ¢emo pogreske
smjernjaka na prikljuénim to¢kama. Nadalje, pogreske u mjerenju duzina
smatrat ¢emo takoder jednakim, one su konstantne, to jest neovisne o mjere-
noj udaljenosti. Taj je odnos prikazan na slici 1.

X

Y
Polazeéi od izraza: :
Ay = D.siny ; Ax = D.cosv (1)
nakon diferenciranja dobivamo:
Ay 1 Ax 1
dAy = —.d(D) + Ax . — . d(D); dAx = —— - d(D) — Ay - — - d(v) (2)
D 0 D e
pa ¢e srednja pogreska koordinatnih razlika biti:
m2v mly
m? = sin® . m%, + - Ax? ; m? = cos?y . m2, + - Ay? (3)
¢’ ¢’
Ukupna pogreska u poloZaju todke proizlazi iz izraza:
D2
M? = m? + m} = m%} + m¥y . — (4)
g2

Iz navedenih je izraza vidljivo, da ukupna pogerska u polozaju to¢ke nije
ovisna o smjeru duzine, dok su pogreske po koordinatnim razlikama ovisne
o smjeru duzine. Ovi izrazi vrijede za proizvoljni koordinatni sustav, pa ko-
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riste¢i tu ¢injenicu mozemo zamisliti takav koordinatni sustav, u kojem ce se
apscisna os poklapati sa smjerom duZine, a ordinatna ¢e os biti okomita na
duzinu (sl. 1). U ovakvom sustavu izrazi za srednju pogre$ku koordinatnih
razliha poprimaju slijedeéi oblik:
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(5)

Izraz za ukupnu pogresku u poloZaju tocke se ne mijenja.

Na temelju ovih izraza izraden je dijagram (sl.2). Iz njega je lako uoCljiv
utjecaj pogreske u duzini i smjeru na polozaj tocke.

1z dijagrama se takoder moZe upoznati jedna zanimljiva Cinjenica. Mi
naime znamo, da veé¢ pri razli¢itim mjerenjima nastojimo posti¢i takvu toc-
nost pojedinih elemenata, da oni prilikom rafunanja i obrade podataka jed-
nako utjecu na rezultat, t. j. da imaju jednake teZine.

Dijagram na slici 2 daje nam mogucnost da uo¢imo, kada ¢e uzduZna i po-
pre¢na pogre$ka polozaja tocke biti jednake. Postoji dakle kruZnica oko sta-
jali$ta, na kojoj se nalaze totke s jednakom uzduZnom i popretnom pogres-
kom, a to znadi, da odabrana pretpostavljena to¢nost mjerenja kutova i du-
7ina ima jednak utjecaj na sve tolke spomenute kruZnice. Na toCke unutar
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kruZnice veci utjecaj ima pogreSka mjerenja duZine i obratno. Danas postoji
vec Citav niz mjernih uredaja za preciznu tahimetriju, elektroopti¢ki daljino-
mjeri u kombinaciji s teodolitom kao na primjer Wildov distomat DI 10,
Hewlett-Packardov DMI 3800 B, Kernov DM 1000, Optonov SM 11 i Reg Elta-14
s automatskim registriranjem podataka. To¢nost mjerenja duZina kreée se od
5—10 mm neovisno o mjerenoj udaljenosti. _

Dijagram je izraden za pogredku mjerene duZine 1 cm, tonost smjernog
kuta od 3” do20 ", a duzine su do 1200 m. Zanemarivanje pogre$ke zadanog
smjernjaka na stajaliStu nema praktiénog utjecaja na relativai odnos totaka
odredenih s istog stajalita, jer jednom te istom smjernjaku dodajemo pre-
lomne kutove, kojima je srednja pogrefka ista.

Za ove pretpostavke moraju vrijediti slijedeéi izrazi:
vi="v+Bi; dy; = df; ; my; = mf; (6)

Pomocdu dijagrama na sl. 2 mogli bi, kad za to postoje opravdani razlozi, na
temelju traZene toCnosti unaprijed odrediti kojom to¢nodéu treba mjeriti,
odnosno do koje udaljenosti moZemo tom to¢no$éu mjerenja snimati, a da nam
polozajna pogreska snimljenih toc¢aka ne prede Zeljeni iznos. Radius kruZnice
jednakog utjecaja pogreSaka mjerenja kutova i duzina dobivamo kao projekci-
ju presjecidta pravaca uzduine i popre¢ne pogreSske na apscisnu os. Na pr.
za Opton SM 11 to¢nost mjerene duZine je 1 cm, tonost smjera my = 3" ili
10, a utjecaji uzduzne i popre¢ne pogreike ée se izjednaditi na udaljenosti od
690m. (sl. 2).

MCGUCNOST GRAFICKOG ODREBIVANJA.TEZINA KOD STROGOG I
PRIBLIZNOG IZJEDNACENJA POLIGONIH VLAKOVA I POLIGONSKIH
MREZA

UzduZna pogreska polarno odredene totke se ne mijenja, ako toénost mje-
renja duZine ostaje konstantna. Za izabrani my vrijednost popre¢ne pogreske
mijenjat Ce se linearno u ovisnosti s duzinom. Poveca li se mjerena udaljenost
za dva puta, popretna pogreska ce se takoder povedati u istom omjeru (5).
Ukupna pogreska je funkcija uzduzne i popre¢ne pogreske (4). Iz nomograma
na sl. 3 mogu se graficki odrediti vrijednosti uzduZne i popre¢ne pogreske za
sve mjerene udaljenosti do 1200 m i O"<my = mp = 15”. Nomogram je kon-
struiran na slijede¢i na¢in. Na os X nanijete su vrijednosti 0” <my=mf=>15"
u proizvoljnim duZzinskim jedinicama. Taj raspon uglavnom odgovara to¢nosti
koja se postiZze svim novijim teodolitima. S desne strane, u smjeru osi Y, na-
nijeta je skala za duzine O <D>1200 m. Na lijevoj strani nomograma nanijete
su vrijednosti O =m,>100 mm. Paralelno s X osi poloZen je pravac, koji od-
govara konstantnoj uzduZnoj pogreski m'=10 mm. Ovaj pravac moZe se povu-
¢a za bilo koju konstantnu vrijednost m,, Za uzduZnu i popre¢nu pogresku mo-
ramo odabrati istovjetne jedinice. -

Spojimo li odabranu duzinu s to¢kom O, te podignemo li okomicu na os X
za bilo koju vrijednost mf, visina okomice do presjeci§ta sa spomenutom spoj-"
nicom daje vrijednost poprene pogreske za odgovaraju¢i mp i odabranu
duzinu. '

Ako prema izrazima (5) izratunamo popretne pogredke za m§ = 15” i za
duZine 1 bm, 2 hm itd. onda dobivamo medusobni odnos popre¢ne pogreske
prema duZini upravo onakav, kakav je koriSten u nomogramu, tj. 7,3 mm m,
odgovara duzinj 1 hm. To drugim rije¢ima znadi, da popre¢na pogre$ka tocke
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&iji je smjer odreden to&no$éu mp=15" na udaljenosti od 100 m iznosi 7,3
mm. Na 1000 m popre¢na pogre$ka ¢e se udeseterostruciti i iznosit ce pribliz-
no 73 mm. Nadalje — popreéna pogre$ka totke na udaljenosti 1000 m od
satjalita, ako je mp=4", bit ¢ée jednaka popretnoj pogreski to¢ke na udalje-
nosti 500 m od stajalidta &iji je smjer odreden totno$¢u mf=8" (sl. 3). Uzduz-
na pogrefka se uopée ne mijenja, jer su sve duzine mjerene istom tocnoscu.

Ako u noziétu ordinate koja predstavlja popreénu pogreSku nanesemo
uzduznu pogre$ku pod pravim kutom, onda nam hipotenuza dobivenog pravo-
kutnog trokuta daje vrijednost ukupne pogreske.

Postavlja se sada pitanje, da li i kako moZemo iz ovih elemenata doéi do
iznosa srednjih pogredaka poloZaja totke u smjeru koordinatnih osi? Ovis-
nost ovih pogrefaka o uzduZnoj i popretnoj pogreSci proizlazi iz slijede¢ih
izraza:

m,? = sin?y . m%_+ cosy . mg%; m? = cos?y . m;? + sin% . m,? (7)

Odatle je uogljivo, da éemo pogreske u smjeru koordinatnih osi dobiti kao
hipotenuze pravokutnih trokuta, kojima su za m, katete projekcije uzduine,
odnosno popreéne na os Y, a za m, projekcije tih pogrefaka na os X. Kod
toga je kut zaokreta koordinatnih sustava LQ i X,Y jednak smjernom kutu
odredene strane. Nanesemo li smjernjak u suprotnom smjeru kazaljke sata
od smjera osi L/os L na nomogramu se poklapa uvijek s horizontalnom osi
srednje pogreSke mjernog prelomnog kuta / onda smo definirali smjer X
osi, a time i koordinatni sustav X,Y.
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Na nomogramu je prikazan primjer odredivanja spomenutih pogresaka za
duzinu 933 m, v=23°, m{=10,9" i mp=10 mm. S nomograma, nakon izloZzenog
postupka dobivamo m; =10 mm, m,=49 mm, M=50 mm, m,=455 mm i m,=
21 mm. Racunajudi iste veli¢ine prema izrazima 5 i 7 dobivamo iste vrijedno-
sti (m =10,0 mm, m;=49,3 mm, M=50,3 mm, m,=45,5 mm i m,=21,1 mm).

Spojnica vrijednosti proizvoljne duZine presjeca pravac uzduZne pogreéke
m;. Projiciramo li to presjeci$te na skalu mf, dobit ¢emo vrijednost mf ko-
jom bi bilo potrebno odrediti smjer odabrane duzine, da se pri tom izjednace
uzduzna i popretna pogre¥ka. Za primjer ucrtan na nomogramu mp=2"2.
To drugim rije¢ima znadi, da bi za polarno odredenu to&ku, koja je udaljena
od stajaliSta 933 m, ako je mg=2"2 i my=1 cm, dobili m,=m;=10 mm. Mogli
bi takoder re¢i, da je za tonost mjerenja mf=2"2 i my=10 mm radius kruz-
nice jednakog utjecaja uzduZne i popreéne pogreske 933 m.

KORISTENJE NOMOGRAMA PRI IZIEDNACENJU POLIGONSKIH VLA-
KOVA — Izjednatenje poligonskog vlaka metodom najmanjih kvadrata pri-
mjenjuje se u praksi samo u poligonometirjskim mrezama, koje po svojoj
namjeni trebaju zadovoljiti posebne zahtijeve tonosti. Radi zamrsenog ra-
Cunskog postupka oko rijeSavanja pojedinih prakti¢nih zadataka po egzakt-
nim metodama razraden je ¢itav niz pribliznih metoda izjednacenja, koje je
moguce primijeniti nakon studiranja karaktera izvr§enih mjerenja i oblika
pojedinih poligonskih vlakova, pa nam se onda rezultati pribliznih i egzaktnil,
izjednacenja prakticki uopée ne razlikuju.

Izjednatenje pojedinog poligonskog vlaka zahtijeva pri ratunskom po-
stupku uvodenje tezina izvrenih mjerenja. Za teZine mjerenih duZina i kuto-
va mogu se postaviti ovakvi opéi odnosi:

K K
Pp = ; P =r—
m, - mf (8)

Dr7eéi se pretpostavki na kojima se temelji cijelo dosadas$nje izlaganje
tj. mjerenje duzina elektroopti¢kim instrumentom gdje je mp=konst.=1cm,
te izraziv$i mg u luénoj mjeri, mozemo prdenje izraze prema (6) pisati:

K K
=— pp = ——, odnosno
DZ J mlﬁ
(9
1 1 mp
Pp P ¢

Ako promotrimo ove izraze, uocit cemo da su oni identi¢éni uzduznoj i po-
pre¢noj pogreski, koje na vrlo jednostavan naéin mozemo dobiti iz nomogra-
ma (sl. 3). Odnos tezina prema izrazima (8) pojavljuje se u svim egzaktnim
metodama izjednaCenja pojedinih vlakova (Eggertova, Forstnerova metoda)
kao i u izjednacenju poligonih mreza. Za priblizne metode izjednagenja poli-
gonskih mreza ukazuje se potreba odredivanja tezina pojedinih koordinatnih
razlika (uvjetna mjerenja) ili teZina koordinata u ¢vornim to¢kama (posredna
mjerenja). U literaturi nalazimo s tim u vezi izraze za teZine, koji se temelje
na njihovom odnesu prema dijagonali vliaka.
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Pravilno odredivanje teZina koordinatnih razlika ili koordinata u ¢vornim
otékama zasniva se na izrazima: .
1 1
PEE < Tl (10)

mzx mzy

Ovi su izrazi u neposrednoj vezi s izrazima za pogreske zadnje tocke u po-
ligonom vlaku, koji je priklju¢en samo na pocetku:

mfy = [ sin?v- m*n-] + [ cos?v - T D2] 5 m2 = [cos?v-m?p] + [sin?v. - D2
y P
ili (11

i=n
m?y = [sin?v.m2p ] + [( Xn — X1 ]llm B g
p? i=1

- 3 m:’%i] i=n
m2y = [cos?v-m?p] 4 [(yn — yi )?-——
o i — v
) (11a)

Prvi od prcdniih izraza odgovaraju vlakovima, u kojima su mjereni direkt-
no smjernjaci, a drugi za vlakove u kojima su mjereni prelomnl kutovi.

Razlike u karakteru ovih dvaju vrsta vlakova proizlaze iz razli¢itog prira-
§taja pogre$aka smjernih kutova na pojedinim to¢kama.

Mjerenje smjernJaka na pojedinim poligonskim toc¢kama ili samo na pn-
kl]ucn:m totkama primjenjujemo u naroditim prilikama. Danas postop ved
¢itav niz teodolita, koji u kombinaciji s ziroskopom omogucuju mjerenja
smjernjaka s dovoljnom to¢noscéu (Fennel TK 4, Wild GAK 1).

1z izraza za srednju kvadratnu pogre$ku poloZaja totke u smjeru koordi-
natnih osi vidljivo je, da su te pogreske u stvari zbroj kvadrata projekcija
uzduZne i popre¢ne pogreske na koordinatne osi. Za vlakove kojima su umje-
sto prelomnih kutova mjereni smjernjaci mozemo ove elemente jednostavno
otitati s nomograma, kvadrirati logaritamskim ra¢unalom i na taj nacin dobiti
vrijednosti kvadrata pogreSaka po koordinatnim osima za bilo koju koordi-
natnu razliku ili pak za zadnju tocku bilo kakvog, samo na pocetku priklju-
Cenog vlaka, §to nam onda omogucuje odredivanje teZina prema ve¢ iznijetim
izrazima.

U skladu s izrazima (6) izraze za srednje kvadratne pogreske u smjeru
koordinatnih osi moZemo pisati:

m?y = [sin?v.m?p |+ D? - mip,. cos?v, + D2, . (2m-1) - COS%vy4. ..
p? p?
(12)

m?x = [cos?v.m?p | 4 D2 - o L sin?v, - D% (2mpy, sinvy . ..
’ : p? ’!

Sada je o¢ito kako ¢emo koristiti podatke ofitane s nomograma u ovom
slué¢aju. Postupak je u cijelosti isti s tim, §to ¢emo kvadrate projekcija po-
pre¢ne i uzduzne pogre$ke na koordinatne osi mnoziti redom sa 12, 22, 3? itd.
pa tek nakon toga sumirati.

Radi primjene ovoga postupka potrebno je imati poligonski vlak priblizno
izradunat ili nanijet graficki u pogodnom mjerilu, odakle ¢emo kutomjerom:

r
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uzimati smjernjake svake poligonske strane. DuZine mozemo uzimati iz teren-
skih podataka mjerenja, te jo§ moramo poznavati mf i my, tj. toénost kojom
su izvrSena mjerenja. Postupak je primjenjljiv i za odredeni projekt odabranog
vlaka unaprijed. Prilikom kori$tenja nomograma najpogodnije je imati iscr-
tan koordinatni sustav X,Y na transparentnoj podlozi sa stupanjskom podje-
lom, koja je nanijeta u pozitivnom smislu pocev&i od osi X (sl. 4).

Slika 4

UTJECA] IZBORA TEZINA NA POLOZA] TOCAKA U MREZI — Kako je
ve¢ spomenuto, na poloZaj tofaka u poligonskom vlaknu, a takoder i u mre-
Zi, utjede niz ¢imbenika. Vrlo znafajan utjecaj u spomenutom smislu ima
oblik pojedinih vlakova, kao i oblik mreZe koju vlakovi sadinjavaju. Mnogi
nepovoljni utjecaji dolaze tim manje do izraZaja $to se oblik vlakova i mre?a
vide pribliZava idealnom obliku, koji proizlaze iz zakonitosti priraitaja pogre-
Saka u poligonom vlaku.

Ovdje je za razmatranje utjecaja izbora teZina odabran dio jedne mreze,
koju su za &isto praktine potrebe postavljali stru¢njaci Zavoda za fotogra-
metriju iz Zagreba na podru¢ju trigonometrijskog kotara Dubrovnik u trav-
nju 1971. godine. Mjerenja su vriena standardnom to&no¥éu, bez posebnih
priprema. Jedino su tokom rada izmjerene neke veze izmedu pojedinih, svrsi-
shodno odabranih tofaka. Duzine su mjerene Wild-distomatom DI 10, a ku-
tovi Wildovim sekundnim T 2 teodolitom. Pojedine mjerene strane prelaze
preko mora, jer se veéina totaka nalazi na morskoj obali ili u neposrednoj
blizini. Rezultati mjerenja iznijeti su u tablici I. :
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TABLICA T

Stajaliste:

110
119
6
119
3

Stajaliste:

119
3
3
8

StajaliSte:

119
6
110
119
2
1
8

Stajaliste:

119
3
StajaliSte
3
110

StajaliSte:

129
12
119

StajaliSte:

6
4

Stajaliste:

3
1
12

Stajaliste:

104c

Stajaliste
mjereni pravci
s | :
=0 U0
70 10 00
245 05 21
0 00 00
341 59 23
110
0 00 00
18 13 14
0 00 00
24 23 47
3
0 00 00
149 21 28
0 00 00
108 23 48
217 12 47
251 13 29
326 34 58
2
0 00 00
308 20 29
8
0 00 00
237 48 41
4
0 00 00
144 09 56
288 51 43
12
0 00 00
99 45 51
6
0 00 00
6 23 28
85 46 15
119
0 00 00
228 03 19
228 26 05
247 35 17
0 00 00
187 11 18

broj
pravca

15
13
15
14

28
27
27
26

18
21
23
18
19
20
22

16
17

ol

00 O

g — e e g MR O A0 TR

Mjerene duZine

597,379 m
763,199
447,510
474,649
856,617
529,129

186,935
438,390
933,980
465,315
549,158
732,220

1125244

123



‘Mjerenja su vrSena u veem vremenskom razdoblju i pod razlié¢itim vanj-
skim uvjetima. Samo na razmjerno tesko pristupaénim to¢kama 119, 110 i 4
bili su postavljeni drveni signali (visine do 3 m, debljine vizurne letvice 4x4
cm). Na svim ostalim tockama kutovi su mjereni ili na specijalne znacke, ili
na trasirke u tronoscima. Pravci, koji su pri raéunskoj obradi uzeti u izjedna-
¢enje numerirani su od 1 do 28. Duzine su oznafene malim slovima abecede
u skladu sa slikom 5a.

Sl. 5a

MreZa je najprije izjednacena po uvjetnim opazanjima. Kako svaka zatvo-
rena figura ili obostrano prikljuceni vlak iziskuje postavljanje triju uvjetnih
jednadzbi (uvjet smjernjaka, uvjet apscisnih i ordinatnih razlika) za nasu
smo mrezu formirali 18 uvjetnih jednadzbi.
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Za svaku zatvorenu figuru ili prikljueni vlak sastavljene su po tri uvjetne
jednadzbe prema slijedeéim izrazima [2]:

[vp] : + wp =0
1

[siny - vp] + — [(X,—X) V] + 0y =0 (13)
e
1

[cosy - vp]l —— [(¥a—Y) VBl + 0x = ©

Y
Nesuglasice su izradunate iz zatvorenih figura na temelju izvrSenih mjere-
nja, a koeficijenti uvjetnih jednadzbi prema poznatim izrazima [2, 3]. Nakon
toga cijela je mreza izjednaCena pet puta. Rezultati izjednacenja iznijeti su u

2. ¢
tablici II. Prvo je provedeno izjednacenje s tezinama pp = —— Pp = ———
my? mp?-D?
1 29’
(tablica II stupac 1), zatim s teZinama pp = ; Ppp = —— (tablica II stupac
my? 2
II). Treéi puta su za teZine uzete vrijednosti p, = p, = 1 (tablica II stupac

1
I11), Cetvrii puta p, = —; p, = 1 (tablica II stupac IV) i na kraju je cijela
D

mreZa izjednacena kao slobodna, t. j. iz izjednacenja je iskljucen uvjet vlaka

119—3—110. Ovaj puta su teZine opet odredene prema izrazima pp = s
. mp’
2. g

Py = (tablica II stupac V).
mf?-D?

U tablici II iznijeti su popravci pravaca i duZina, srednja pogreska jedini-
ce tezine, te vrijednosti koordinata svih to¢aka dobivenih izjednafenjem s
razli¢itim tezinama. Sva izjednatena mjerenja oslonili smo na nereducirane
koordinate trigonometara 119 i 110. Obzirom da su i mjerene duZine poprav-
liene za utjecaj deformacije projekcije, na polozaj novoodredenih toCaka
vrée utjecaj samo pogre$ke mjerenja pravaca i duZina, te pogreske u polozaju
zadatnih trigonometara. Izjednaéenjem mreze kao slobodnog sistema isklju-
&en je i utjecaj u polozaju zadanih tocaka.

Sva prethodna izjednadenja izvrSena su po neposredno mjerenim veli¢ina-
ma, tj. po pravcima i duzinama. TeZine mjerenih pravaca racunate su na te-
melju srednje pogreSske mjerenog kuta iz pribliznog izjednacenja metodom
posrednih mjerenja (mf = 11".0).

Ocjena toénosti mjerenja prijelomnih kutova moze se izraCunati takoder
iz vi$e poligonih vlakova ili iz cijele mreze prema izrazu [2]:

w? |
w =]/ ]

N
Ratunajuéi na taj nadin za nasu mrezu dobivamo mf = 9”. Prakticki je sve-
jedno kojom ¢emo se od ovih dviju veli¢ina u izjednatenju koristiti, jer se
one razlikuju tako malo, da to ne moZe utjecati na rezultate izjednacenja.
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TABLICA I1

Broj I II III v A
pravca
1. — 8,0 — 6,8 — 57 — 5.8 —10,8
2 —12.0 — 8,7 — 46 — 59 — 19
2] —10,0 —112 — 6,5 — 6,6 =124
4. 71 4,2 43 5,6 10,1
) 22,2 224 12,6 12,7 0,0
6. 0,9 0,7 0,6 0,6 1,1
ds — 14 -— 0,7 — 0,6 — 0,6 — 18
8. — 50 — 19 il == 10 —.56
9. 7 1,9 151 1,0 1,9
10. 1.3 33 40 4,2 2,6
17 ke 4,2 13,4 9,4 9,7 33
12. —22,6 —16,7 —134 —13,9. —250
13. 34 8,9 0,8 1,2 43
14. — 2,6 — 3,7 : 2. RS 1,7 — 45
15. — 28 — 52 — 34 — 29 0,7
16. —35,1 —15,5 —1911 —17,9 =258
17. 35 155 19,1 17,9 2,6
18. — 56 —17.5 —15,7 —13,7 8,6
19. — 4,1 7 —14,6 —17,4 — 29
20. : 7,6 <=5 9,4 8,6 ¥1.2
21, — 03 — 6,0 — 24 — 24 438
22, 35,8 %1 b 12,3 12,9 2.2
23 29,5 21,1 11,0 12,1 — 92
24, 14 5,0 — 22 — 2,7 45
25. — 25 — 50 22 27 — 7.8
26. — 0,1 o N 2,0 2,3 — 26
27. 54 6,8 4,2 4.2 6,3
28. — 6,4 — 5,6 — 6,2 — 6,5 0,0
m 107,42 6,06 17,34 18,29 77,06
duZina
a. —0,35 —0,12 — 1,73 — 1,07 —{).51
b. —0,34 —0,18 — 2,44 — 1,75 —0,79
C. 0,08 —0,08 — 0,85 — 0,34 —0,37
d. —3,73 —2,32 — 1,98 — 1,83 —3,46
e —0,82 1,88 2,57 3,94 —1,42
; 5,35 1,82 1,43 3,65 3,43
. —6,07 —1,63 — 8,05 — 2,33 —4,18
h. —6,23 —4,63 — 8,85 — 6,69 —0,11
i 4,13 2,55 483 5,95 432
S —321 —4,29 — 6,09 — 4,75 —2,34
k. 2,18 0,76 1,01 0,37 0,83
1. 3,90 1,22 3,75 2.52 0,93
m. —9,39 —4,08 —22,64 —25,71 —1,01
m, 5,05 2,94 8,40 8,87 3 3,42
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DEFINITIVNE KOORDINATE
119 3385,809 27600,310 ° — — — —
1 3881,417 28298,999 414 9,002 461 8969 464 8970 483 8,947
2 3689,099 28033,897 ,089 905 ,112 85 ,111 ,888 ,145 ,863
3 3742,738 27854,831- ,735 ,839 744 819 747 818 774 790
4 3324443 28194529 446 529 477 530 477 531 498 534
6 4120,642 28708949 652 947 ,709 908 711 909 744 878
8 4291287 27828913 282 908 292 916 294 916 ,323 930
12 3699,179 28859,394 ,188 ,390 253 370 ,253 371 295 ,364

110 4651,675 27191,519 .- L — — ,807 593

Odredivanje teZina mjerenih pravaca na temelju srednjih pogreSaka ra-
tunatih neposredno iz mjerenja nije prihvatljivo. Poznato je naime, da je
srednja pogreska mjerene veli¢ine iz odredenog broja mjerenja opterecena
takoder s nekom srednjom pogre$kom, koja je tim nepouzdanija, &im je ogra-
ni¢eniji broj izvrSenih mjerenja [1]. Zakonitosti prirasta pogreSaka po teoriji
najmanjah kvadrata izvedene su uz pretpostavku, da postoji dovoljan broj
mjerenja. Mjereci kutove u ograni¢enom broju ponavljanja mozemo pouzda-
no ustvrditi, da spomenuti zahtjev nije ispunjen, pa je mnogo ispravnije, a to
je pokazalo i iskustvo, tezine mjerenih pravaca odredivati prema broju izvr-
Senih opaZanja.

Sto se tite mjerenih duZina — njihove su tezine ralunate na temelju to¢-
nosti koju daje proizvoda&. Stekli smo uvjerenje, da je ovaj podatak potpuno
pouzdan.

Ocjenjujuci to¢nost dobivenih rezultata na temelju srednje pogreske izjed-
nadenih veli¢ina stekli bi nepotpunu, a mozda i pogreSnu sliku.

Pa i na temelju popravaka mjerenih duZina izgleda, da je odnos tofaka u
mreZi odreden relativno visokom to&no$céu. No u mreZi ovako nepovoljnog obli-
ka na takve se zakljucke ne moze bez rezerve osloniti. Na to nas upozorava ra-
zmjerno veliki rasap poloZaja pojedinih to¢aka iz raznih izjednalenja. Jo§ se
nedemo upustiti u detaljnu analizu rezultata, no spomenutu je éinjenicu nuzno
uociti.

Mjerenja izvrSena u naSoj mrezi omogucuju da indirektnim putem dodemo
do vrijednosti nekih veli¢ina, koje ée nam omoguéiti temeljitiju analizu rezul-
tata mjerenja. Iz neizjednaCenih rezultata mjerenja mozemo izraCunati duZi-
ne izmedu todaka 119 — 6 (iz dva neovisna trokuta), zatim 119 — 110, te 8 — 6
i 110 — 6.

. Polozaj ovih duzina obzirom na na$u mreZu ima bitan znafaj za daljnju
analizu rezultata izjednadenja. DuZina 8 — 6 omogudit e, da pravilno ocjenimo
relativan odnos lijevog i desnog dijela mreZe, dok nam duzina 119 — 110 omo-
guduje, da neposredno ocjenimo relativan odnos zadanih toCaka.

Ove duZine imaju naravno vece srednje pogreske od direktno mjerenih i
nisu vi$e neovisne o udaljenosti. Spomenute duzine, a takoder i njihove sred-
nje pogreske, mozemo izra¢unati prema kosinusnom poucku.
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Usporedujudi zatim vrijednosti ovako izracunatih duZina i duzina iz koordi-
nata pojedinih to¢aka nakon izjednacenja, dobit ¢emo potpuniju sliku o po-
stignutoj to¢nosti. Nakon potrebnih ra¢unanja dobivamo:

duzina 119 — 110 1330,310 m m; = *12,6 mm
119 — 6 1330,060 m my = £13,6 mm

8— 6 896,331 m my = =124 mm

110 — 6 1607,579 m myg = *152 mm

Izjednatenje nase mreze izvrsili smo i po metodi posrednih opazanja. Pri
tom smo za ¢vorne tocke odabrali toc¢ke 3, 1 i 6, Izjednacenje je izvrS$eno pri-
bliznom metodom. Za teZzine prelomnih kutova sluZili smo se uobi¢ajenim iz-

1
razom p = —. Racunanje najvjerojatnijih vrijednosti koordinata u ¢vornim
n
totkama izvrSeno je s razli¢itim teZinama. Najprije je ratunanje izvrSeno s
1
teZinama p, = p, = 1, zatim p, = p, = —— i na kraju teZine su ratunate pre-
[D]
1 1

—ip, = . U tablici III iznijeti su rezultati ovakovih
m?, m?

ma izrazima p, =

izjednacenja.

Za tocke 3, 6 i 1 izracunate su srednje pogreske koordinata nakon strogog
izjednacenja navedenog u tabeli IT pod I. One iznose:

my; = *15,09 mm m, = =+ 9,50 mm
my'= * 3,89 mm mg = + 4,81 mm
my = *+29,28 mm m,, = +£1692 mm

U tabeli IV iznijeti su relativni odnosi tocaka 119, 6, 8 i 110 iz raznih izjed-
nacenja obzirom na indirektno odredene udaljenosti izmedu spomenutih to-
¢aka (indirektno racunate duzine navedene su u tabeli IV pod »mjereno«).
Sada je jasno vidljivo, da ocjena to¢nosti nakon izjednacenja na temelju sred-
njih pogresaka daje objektivnu sliku za svaki pojedini dio mreze, koji su ve-
zani samo kutovima u tocki 3. No tek na temelju podataka iz tabele IV mozemo
stedi realnu sliku o odnosu tofaka iz ta dva dijela mreze. O tome nam rjecito
govori povecanje relativne to¢nosti duzine 8 — 6.

Na slici 5b- prikazani su polozaji pojedinih tofaka iz raznih izjednacenja
obzirom na polozaj to¢aka dobivenih izjednacenjem (V) slobodnog sistema.

Kako rezultati strogog izjednacenja I i II, te III i IV ne pokazuju bitne
razlike, na slici 5 prikazani su samo rezultati strogog izjednacenja I i I111. Odav-
de je vazno uoditi dvije pojave. Prvo, karakteristican pomak lijeve figure u
mreZi obzirom na desnu figuru i drugo, podudarnost rezultata évornih tocaka
po pribliznoj metodi izjednacenja s odgovarajué¢im toc¢kama iz izjednacenja
slobodnog sistema. Pri tom je na slici 5 prikazan samo polozaj ¢vornih tocaka
iz pribliZznog izjednacenja 1II, jer ostala priblizna izjednacenja ne pokazuju
bitne razlike od ovoga. Kako je ve¢ prije naglaseno, jasno je uolljiv veliki
rasap poloZaja toaka iz razliCitih izjednacCenja, a takoder razlika polozaja tri-
gonometra 110 iz slobodnog sistema i onog prema njegovim zadanim koordi-
natama. Relativan odnoes popravaka polozaja to¢aka na slici 5 prikazan je u
omjeru 1:2. 2
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TABLICA 111

Br. tocke u - odstupanja definitivna odstupanja makon
vlaka vlaku prije izjednacenja
izjednacenja I 11 I11
w"”f wyem wem 78 i 3 & f, o £, I
1 119—4—12—6 9 08 20 —15—15—17 —24 —14 3,9 —1,6
2. 119—1 —22 — 03 —38 —14—11—-02-—12 00—18 00
25 119—2—3 4 —05 36 35 —56 20—44 2244 20
4, 119—3 —24 33 —03 7—18—19 —06 —1,7 —0,6 —1,9
5. 110—3 -0 112 I —1 .61 02 73 04 13 02
6. 110—8—3 —40 ‘91 -32 —9 40 16 52 18 52 16
7 1—6 288 49 60 —4 34—13 26-—12 17 —14
8. 6—3 —67 46 —50 —12 18 -—29 39-—-30 5430
9 1—3 —32—02 63 —9—45 1132 11-—-26-—09
Vrijednost smjernjaka u ¢vornim totkama
1
ve = 203°52'36" — =048 m= =77
1 P
1
v = 30°16'08" — = 091 m = 105
P
1
v = 17°20'31” — =110 m = *11"5
i P

m, = =110

DEFINITIVNE KOORDINATE I SMJERNJACI U CVORNIM TOCKAMA

Tocka 1 II III
3 503 742,749 727 854,784 ,161 ,186 ,761 ,784
my=:|:2,1 m,==+0,9 m,,::I:Z,O
m,=%09 my=+*17 m,=%x12
v 203°52'29",1 2573 2215
1 503 881,492 728 298,936 491 ,938 485 ,938
m,==*3,0 m=313 my=:=+238
m=+13 m=+29 m,=%14
vh 30°16’ 23”5 20*.3 17" 4
6 504 120,777 728 708,863 ,768 ,866 ,153 ,864
m,==*3,0 m,=%*13 m,==+33
: m,=+09 my==36 m=%x17
v 17° 20’ 51,3 45”9 43”1
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R R -
: g E E
g P e by I
8 £ g ; g .§ ot
g 3 8 § P g 9
119 — 6 110 — 6 8§ —6
mjereno 1330,060 1607,579 896,331
strogo I 059 33°32'14” 6 1 ,666 340°42'44”0 —87 428 349°01'34”,1 —97
II ,063 16",1 —3 ,661 4572 —82 427 377 —9%6
II1 062 26”7 —2 606 50”4 —27 372 46”72 —41
sl sis, V 057 33”9 3 538 34”2 41 ,328 452 a
pribl. III ,051 36",2 9 ,549 53”8 30— - -
rel. toé. 1 1:1 330 060 1: 18 478 1: 928¢
II 1: 443 353 1: 29 605 1: 933
111 1: 665 030 1: 59 539 1: 21 862
sk. sis. V 1: 443 353 1: 39 209 1: 298 777
pribl. III 1: 147 784 1: 53 586 -

Rezultati izjednacenja slobodnog sistema (V) povezani su punom debljom
linijom, rezultati strogog izjednacenja I punom tankom linijom, rezultati iz-
jednacenja III tockasto i rezultati pribliznog izjednacenja III tankom crtka-
nom linijom. ;

Usporedimo sada indirektno dobivenu duZinu izmedu trigonometara 119 i
110 i duZinu koju dobivamo iz koordinata:

iz nered. koordinata D; = 1330,235 v, = 107°53'49” 0
iz slobodnog sistema D, = 1330,339 v, = 107°53'32”,0
AD = 0,104 Ay= —17",0 1:12 792
iz podataka mjerenja D, = 1330,310
AD;= 0,075 1:17 734
AD, = —0,029 1:45 873

Relativan odnos navedenih duZina upuéuje nas na zaklju¢ak, da su rezultati
iz izjednacenja mreZe kao slobodne najvjerodostojniji. To u potpunosti odgo-
vara rezultatima istih razmatranja s ostalim duZinama, koji su navedeni u tab-
lici IV. Na temelju toga mogude je zakljuditi, da su razmjerno velike razlike u
polozaju pojedinih to¢aka iz razli¢itih izjednacenja najveéim djelom posljedica
pogresaka u polozaju zadanih toaka na koje smo oslonili nasu mrezu.

Ovo se moZe potvrditi tako, da se na temelju duZine dobivene iz neizjedna-
Cenih rezultata mjerenja uskladi relativni odnos zadanih trigonometara, Veé
je maprijed spomenuto, da su sva nasa ratunanja oslonjena na nereducirane
koordinate zadanih to¢aka. Uskladivanje mjerila moZe se izvesti i s obzirom
na reducirane koordinate, §to u biti ne mijenja ni§ta ma stvari. Tim putem
odredi se koordinatni modul, kojim je potrebno mnoziti koordinate zadanih
tocaka radi uskladivanja mjerila. Radi primjera ovdje je iznijet modul racu-
nat iz reduciranih i nereduciranih koordinata: '

Q (za nered. koordinate) 1,0000 56378  Q (za reduc. koordinate) 1,0001 55602.
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Nakon uobi¢ajenih ra¢unanja dobivamo koordinate zadanih tocaka, u ko-
jima je izbjegnuta pogreska deformacije mjerila; evidentno je, da se koordi
nate razlikuju sada samo obzirom na koordinatni pocetak, i da je prakti¢ki
potpuno svejedno, kojim koordinatama vrsili ra¢unsku obradu.

Izmnozivsi koordinate odgovarajuéim modulom imamo:

za reducirane koordinate

119 6 503 385,372 4 727 127,582
110 6 504 651,309 4 726 718,768
Ay i Ax 1 265,937 — 408,814
za nereducirane koordinate

119 6 503 385,773 4 727 600,322
110 6 504 651,710 4 727 191,508
Ay i Ax 1 265,937 - — 408,814

Potrebno je odmah uogiti, da je ovim eliminirana samo relativna pogreska
polozaja zadanih to¢aka u odredenom smjeru. MnoZeéi koordinate zadanih
tocaka modulom, smjerni kut izmedu njih ostao je nepromijenjen.

Kada provedemo izjednacenje i na temelju ovih koordinata mnoZenih ko-
ordinatnim modulom (pri tom se mijenjaju samo slobodni &lanovi, odnosno
nesuglasice u uvjetu vlaka 119 — 3 — 110) ostao je izvjestan utjecaj pogresaka
u polozaju zadanih tocaka, ¢iji je nepovoljan utjecaj na rezultate izjednacenja
nemoguce izbjeci. Da je taj utjecaj znacajniji od eventualno prisutnih neiz-
bjeznih pogresaka mjerenja kutova upucuju nas komparacije duzina dobive-
nih iz neizjednacenih mjerenja i duzina dobivenih iz koordinata nakon izjed-
nacenja. Izjednacenje nase mreze izvrseno je i na temelju nesuglasica iz koor-
dinata mnozenih koordinatnim modulom. Pri tom je racunanje izvr$eno s onim
tezinama, koje su kod prethodnih izjednacenja dale najvece razlike polozaja
novoodredenih tocaka, a to su tezine navedene kod prijasnjeg strogog izjed-
nacenja pod I i 1II.

Rezultati ovih izjednacenja navedeni su u tabeli V. Lako je uoéiti da su
sada rezultati izjednacenja osjetno povoljniji. Uotljivo je takoder da kod
ovog izjednacenja izbor tezina nije bitno “utjecao na poloZaj novoodredenih
tocaka. Na slici 6 prikazani su rezultati izjednacenja obzirom na rezultate do-
bivene izjednacenjem mreze kao slobodnog sistema.

Lako se moZe uociti razlika polozaja trigonometra 110 prema njegovim
zadanim koordinatama i koordinatama $to su dobivene kad je trigonometar
raCunat ponovno u samostalnoj mrezi. Slika 6 potpuno je u skladu sa slikom
5, samo Sto treba drzati na umu, da su ovdje sva racunanja oslonjena na ko-
ordinate trigonometara mnoZene koordinatnim modulom. Na slici 6 uocljiva
je takoder podudarnost rezultata strogog i pribliznog izjednacenja. Od pribliz-
nih izjednacenja iznijeti su samo rezultati pribliznog izjednac¢enja III, gdje

1 1
su teZine odredene prema izrazima p, = —; p, = —.

m,? m2
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TABLICA V

Broj
pravca 1 11 duzina I Vg 11 Vg4
[ — 99 — 6,3 a. 597379 —046 376 —250
2 — 16 1,3 b. 763,198 —0,72 ,196 —3,25
X —11,3 — 5,0 c. 447510 —0,34 509 —0,79
4, 9,6 13,2 d. 474646 —349 647 1,78
5. — 6,7 — 32 e. 856,616 —122 619 1,92
6. 1,0 0,3 f. 529,133 395 131 249
1. — 1,6 — 03 g. 186,930 —4,67 930 —521
8. — 53 — 07 h. 438,388 —1,70 ,391 0,50
9. 1,8 0,7 i 933,984 427 985 5,43
10 2,3 6,2 j. 465312 —2,56 310 —478
11 35 9,2 k. 549,159 1,22 162 3,78
12 —244 —15,2 1. 732,222 1,75 224 449
13. 4,1 0,4 m. 1125241 —3,17 240 —4]16
14. — 40 — 1,2
15 — 0,1 0,8 m, 3,36 513
16. —283 —13,5
17. 28 13,5
i8. 49 0,4
19. — 3.2 —124
20. 10,2 10,2
21 34 0.2
22, 11,2 4,7
23. 1,2 — 31
24. 3,7 31 pogreske koordinata iz strogog
25 — 6,4 — 3,1 izjednacenja I:
26. — 26 — 26 my, = * 10,04 mm m, =+ 6,32mm
27. 54 3.7 mg = = 2,59mm my,y = %= 3,20mm
28. 0,9 — 1,1 my = + 19,48 mm m, = + 11,26 mm
m’, +6",94 +10,54
DEFINITIVNE KOORDINATE
(koordinate trigonometara mnoZene modulom)
I II slob. sistem pribl.  III
119 3385,773 27600,322 - 113 ,322 — —
1 3881,473 28298,944 485 938 447 ,959 461 948
2 3689,124 28033,865 122 ,864 ,109 875
3 3742,745 27854,793 NEY 7193 137 ,802 740 ,794
- 3324484 . 28194,549 ,485 ,546 462 ,546
6 4120,749 28708,866 758 863 108 ,890 128 874
8 4291,292 27828,883 ,298 ,888 ,287 ,942
12 3699,306 28859,365 313 ,356 ,259 376
110 4651,710 27191,508 — 71 ,605
Pogreske koordinata iz pribliznog izjednacenja III:
my = & 1,78cm my = = 1,49 cm;
my,=+103cm my=+12lcm
my = + 2,22 cm M~ + 1,73cm
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Ako i za ove rezultate radunamo relativne odnose duzina odredenih indi-
rekino iz neizjednacenih podataka mjerenja i duzina dobivenih nakon izjedna-
€enja (iz koordinata novoodredenih to¢aka) kao $to je to u¢injeno ranije u tab-
lici IV, moZemo primjetiti, da se bitno povecala relativnha toénost duzina
119 — 6 i 110 — 6, dok je to¢nost duzine 8 — 6 znatno smanjena.

Ova nas ratunanja upozoravaju na ¢injenicu, da je utjecaj pogre$aka u po-
loZaju zadanih tocaka na koje priklju¢ujemo na$a mjerenja u praksi vrlo zna-
¢ajan, tim viSe, §to su mjerenja koja vr§imo toénija.

Opravdan je zakljucak, da je potrebno neka ustaljena i prihvaéena nacela
u pogledu obrade podataka i rezultata mjerenja mijenjati, da bi se u skladu s
uloZenim materijalnim sredstvima dobili i kvalitetniji podaci o poloZaju novo-
odredenih tocaka, $to sluzi u svakodnevnoj praksi kao temelj svim projektira-
njima i izradi kvalitetnih geodetskih podloga za raznorodnu namjenu.

Poznata je Cinjenica da su moderni mjerni uredaji vrlo skupi. Njihovom
primjenom postizemo ve¢ izvjesne ustede kod izvodenja radova na terenu.
Oni nam nadalje omogucavaju, da u izvjesnoj razumnoj mjeri pojednostaviim-
izvodenje radova, da se lakSe prilagodimo zemlji$nim oblicima, te da odstu
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pivéi od idealnih oblika mreZa i pojedinih poligonih vlakova ipak ne krnjim¢
bitno poloZajnu to¢nost novih totaka. ' ,

Dovedemo li u vezu jo$ i raéunsku obradu podataka pomocu elektronskih
radunala, onda je opravdano raspodjelu odstupanja u vlakovima kod kojih su
mjerenja duZina vriena preciznim daljinomjerima izvesti strogo u skladu s
teorijom najmanjih kvadrata. Kod izjednalenja ve¢ih mreza u potpunosti bi
nas mogli zadovoljiti rezultati pribliznog izjednafenja koordinata u &vornim
to¢kama. ;

Poskupljenja ovakve obrade podataka svakako su zanemariva obzirom na
kvalitetu koja se na taj nadin postiZe, a takoder i obzirom na veliku uStedu
vremena od zavretka terenskih radova do dobivanja konatnih rezultata.

Vratimo se jo§ na trenutak rezultatima koje. smo dobili izjednacavajuci
nasu mrezu na temelju koordinata trigonometara mnoZenih koordinatnim mo-
dulom. Iz slike 6 vidljivo je da smo uvijek dobili prakti¢ki iste rezultate bez
obzira koje smo teZine mjerenih veli¢ina uveli u izjednacenje. Takoder se vidi,
da smo za koordinate to¢aka 1, 3 i 6 dobili prakti¢ki iste rezultate iz strogog i
pribliznog izjednagenja. Promotriv§i ove rezultate obzirom na izjednacenje slo-
bodnog sistema uofavamo bitnije razlike samo u polozaju tocke 8 Sto je ne-
sumnjivo u uskoj uzrotnoj vezi s poloZajem trigonometra 110. Relativni od-
nosi izmedu duZina iz koordinata totaka nakon strogog izjednacenja I i duZi-
na dobivenih iz neizjedna¢enih podataka mjerenja sada glase:

duzina mjereno strogo izj. I rel. toénost
119 — 6 1330,060 1330,060 1: e

110 — 6 1007,579 1607,575 1:401 897

TP il Ay TN 896,331 896,357 1: 34474
119 — 110 1330,310 1330,310

Iz dosada$njih izlaganja nedvojbeno se moze zakljutiti, da se kvalitetni re-
zultati mogu posti¢i samo onda, ako su kvalitetna mjerenja priklju¢ena na
mre?u zadanih to€aka &iji je medusobni poloZaj definiran dovoljno pouzdano.
Smisao pojma »dovoljno pouzdan« odreden je karakterom i svrhom svakog
pojedinog zadatka.

Na specifiénim, strogo namjenskim radovima uklapanje mjerenih podataka
u postojeci drzavni koordinatni sustav predstavljat ¢e tezak, pa Cesto i jalov
posao, bez predhodnih analiza to¢nosti zadane mreze. Kod radova, koji su po
opsegu veé i imaju dalekoseZnije znalenje (npr. gradske mreZe), geodetska
podloga se analizira i priprema izuzetno briZljivo, pa ¢e uklapanje svih daljnjih
mjerenja pridonijeti homogenosti cjelokupne mreze. Izvode€i mjerenja pre-
ciznim mjernim uredajima, dobit ¢e se moguénost postizanja visoke to€nosti
polozaja novih todaka, a takoder i ocjene to¢nosti postojece mreze geodetskih
tocaka.
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