KONTROLNO RACUNANJE KOORDINATNIH RAZLIKA
U POLIGONSKIM VLACIMA

Nikola NEIDHARDT — Zagreb

U geodetskom radu takoreéi svaki korak, svaka stepenica rada, moraju
po moguénosti biti kontrolirani. U poligonskim vlacima duZzine se mjere
redovno po dva puta, kutevi po 4 puta (oba polozaja durbina i oba noniusa).
Tim nac¢inom se osiguravamo od omaski (grubih pogre$aka) a upliv raznih
sistematskih grijeSaka se znatnim dijelom eliminira odnosno smanjuje. Na-
ravno i upliv tzv. slu¢ajnih ili neizbjezivih pogresaka se smanjuje.

Kod ra¢unan ja poligona glavne kontrole su u zbrojevima poligonskih
kuteva i zbrojevima koordinatnih razlika. Vlak je u pravilu na pocetku i
kraju vezan na poznate totke kako po smjeru tako i po koordinatama.

Kontrole zbroja kuteva i zbroja koordinatnih razlika nisu samo kontrole
racunanja ve¢ i mjerenja kuteva i duZina te kontrola ispravnosti priklju¢nih
to¢aka. Za takovu vrst kontrola uvedimo izraz skrozirajuce (durchgrei-
fend), jer kontroliraju s k roz. Ali pitajmo se da li one zaista iskljucuju sva-
ku moguénost da se provuce gruba pogreSka (omaska). Ako se npr. pogrijesi
kod racunanja kojeg smjernjaka za 180°, takovu grubu pogresku zbroj kuteva
ne otkriva a pogreska je kod pocetnika lako moguca. Vjestijem kalkulatoru
ne ¢e to predstavljati nikakav problem, jer mu sam pogled u skicu poligon-
ske mreZe otkriva ovakovu vrlo grubu pogresku. Ipak mozemo reci da zbroj
polig. kuteva sam za sebe nije posve skrozirajuc¢a kontrola ni za kuteve.

Zbroj izracunatih koordinatnih razlika kompariran s razlikama koordi-
nata zavrSne i pocetne tocke daje skrozirajuéu kontrolu mjerenja i racuna-
nja. Ta je kontrola takova da kontrolira i mjerenje kuteva i duZina a i izra-
¢unavanje vlaka. Ona zatajava jedino ako su u racunanju koordinatnih razli-
ka uéinjene u istom stupcu dvije pogreske iste veli¢ine a obrnutog pred-
znaka tako da se u zbroju kompenziraju. Interesantno bi bilo istraziti vjero-
jatnost takvog slu¢aja, Meni se ¢éini da je ta vjerojatnost vrlo mala, ¢ak tako
mala, da kontrolu zbroja koordinatnih razlika moZemo smatrati skroziraju-
¢om.
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Po Pravilniku za drzavni premjer (II i III, Beograd 1958, str. 222) treba
kontrolirati i po jedine koordinatne razlike u vlaku. To je lokalna kon-
trola, kontrolira izradunate provizorne koordinatne razlike Ay’ i Ax’, dakle
samo pojedinu stepenicu rac¢unanja. Ta se kontrola moZe vrsiti na viSe nadina.
Glavni nacini su slijededi:

A) putem poligonometri¢kih tablica, koje daju umnoske sin i cos sa
RO 20 0 it N RS

B) s (Isinyl + |cosyl) = IAY'| + |AX']

C) s (siny + cosy) = Ay’ + Ax’

D) s V2 sin (v+45°) = Ay’ + AX’

E) s V2 Isin (v+45)1 = I1AY'l + |IAX']

F) sV2cos (v + 45 = AX' — Ay’

G) s (cosy —siny) = AX' — Ay’

s (siny — cosy) = Ay’ — AX’

V2 V2
H) s —— sin (y+45) — s ——cos (y+45) = A— B = Ay’
2 2
V2 V2
=A+B=A%

8 — sin (y+45)+ s — cos (v+45)
2

I) log. racunalom: s siny = Ay’
s cosy = AX’
J) kombinacijom B sa D . Itd.

Kod nas se najvi$e upotrebljavaju nacini A, B, D i E (vidi citirani Pravil-
nik). U Cehoslovackoj i Austriji upotrebljava se naéin H (vidi [2]). U rus-
kim tablicama [4] na$ao sam nacin [G].

Ako se u svijetu upotrebljavaju razni nacini, dobro je malko ispitati koje
su prednosti i koji nedostaci tih na¢ina. To, naravno, ne iskljuc¢uje mogucnost
pronalaska eventualno jo§ boljih naina naroc¢ito npr. za elektronsko ra-
¢unanje kao rac¢unanje buducénosti.

A

Slaba strana te metode je u tome $to trazi vise vremena [2] [3]. Ako je
npr. duzina poligonske stranice recimo 245,86 = 200+40+5+0,86, vadi se iz
tablica [5] 20 siny i dobiveni iznos upiSe mnozen sa 10, zatim se vadi 40 siny,
pa 50 sin y dijeljen sa 10, pa 0,86 siny i dobiveni iznosi zbroje. Analogno za
Ax. Dakle u svemu 8 podataka i dva zbrajanja. Prema tome postupak je raz-
mjerno dugacak. Osim toga i lako dode do zabune odnosno nedovoljne paznje
kod mnozZenja ili dijeljenja sa 10 odnosno pomicanja decimalnog zareza. Me-
toda je mastala, kada su se koordinatne razlike ratunale logaritamski.
Logaritmi su izumljeni da kompliciranije racunske operacije svedu na jedno-
stavnije, mnoZenje na zbrajanje, dijeljenje na odbijanje itd. Bili su geni-
jalan izum za ono vrijeme, kad jo$ strojeva za racunanje nije bilo u Siroj pri-
mjeni. Sa stanovi§ta modernog ratunanja (bar $to se polig. vlakova tice) lo-
garitmi predstavljaju produZenje, zapravo obilaZzenje, vade se iz tablica, s
njima raduna a rezultat antilogaritmira. Sdruge strane opet log. tablice su
zapravo najjeftiniji stroj za ratunanje. U izvjesnim prilikama to moze
biti znatna prednost.
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Metoda dakle dolazi u obzir onda, kad se nema pri ruci stroj za racuna-
<> B

Tablice prirodnih vrijednosti goniometrijskih funkcija obi¢no nemaju rub-
riku siny + cosy.

Prof Ing. F. Rud]l izdao je (Ljubljana 1952) takove posebne tablice [2]
od minute do minute seksagezimalne (360°) i centezimalne (400¢) podjele.

Ing. N. Kapetanovi¢ (Sarajevo) publicirao je [3] tablice umnozaka
s (sin ,+cos ,) za kontrolno racunanje:
IAyl + IAxl = s I(sin y,+cosy,)| + sr gdje je s poligonska stranica a
v, priblizan smjernjak:
vV=y,+ T

Vrijednosti s (sinv,+cosy,) su tabelirane, s r je popravka, koja se izrac¢una
grafi¢ko-mehani¢ki. Uz svaku tablicu konstruirane su naime graficke skale na
principu logaritamskog ra¢unala i putem posebnog okvira iz plastike s odgo-
varajuéim skalama mnozi se sr. Autor izri¢ito navodi, da je taj nacin kon-
struirao kao kontrolu za slucaj, kada se izvorne koordinatne razlike racunaju
s logaritmima. Dakle, kada se ne raspolaze strojevima za racunanje. Za
strojno racunanje nacin predstavlja izvjesno produZenje posla.

Kod rada sa strojem direktno se mmozi s siny i s cosy pa za kontrolu
s (sinv+cosy) gdje su (sinv+cosy) tabelirani po moguénosti u istim tablicama
kao i siny i cosy. Npr. tablice [6] imaju posebne rubrike za (sinv+cosv).

Pitajmo se kakove se eventualno grube pogreske mogu sakriti kod nacina
kontrolnog ra¢unanja s apsolutnim vrijednostima?

U prvome redu nac¢in B ne kontrolira predznake. Dakle, ako je
pogrjesan predznak Ay’ ili Ax', takova omaska se ne otkriva. Drugo, ako je
sin uzet krivo pod cos i obratno, opet metoda niti to ne otkriva odnosno
ne kontrolira, A zamjene funkcija sin i cos su dosta Ceste kada racunaju
pocetnici (npr. studenti na vjezbama) narocito kada je smjernjak u drugom i
¢etvrtom kvadrantu.

€

Kod toga nacina mora se paziti na predznake koordinatnih razlika, nji-
hovog zbroja i predznake od siny i cosy. Zbrojevi su algebarski. Nacin kao da
je repeticija izvornog racunanja koordinatnih razlika Ay’ i Ax’.

D

Tabelarni iznosi V2 sin (v+45°) omogudili bi kontrolu zbroja Ay +Ax’ i
po predznaku i po veli¢ini samo naravno na predznake treba tofno paziti.
Ne bi se zbrajalo apsolutne vrijednosti Ay’ i Ax’ ve¢ algebarski, uzimajuéi u
obzir njihove predznake. Isto tako pazeéi na predznak iznosa V2 sin (v+45)
1j. ako je +45 u prvom i drugom kvadrantu predznak je plus a u trecem i
¢etvrtom minus.

Slaba strana postupka D je u tome, $to iziskuje vecu paznju, dakle i nesto
viSe vremena.
EiF
Postupci su analogni postupcima B i C
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G
Lar¢enkove tablice [4]gradene su tako, da su posebno za sin i cos i po-
sebno za tg i ctg. U prvima izmedu stupaca sin i cos je stupac cos — sin, pro-
tusmjerno sin — cos (slika 1).
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Slika 1.

Tablice su od minute do minute. Prosje¢ne razlike u pojedinom stupcu
oznacene su u glavama a razlike za sekunde se ¢itaju na nomogramima uz
svaku tablicu. Dakle, npr. uz tablicu za 18° su nomogrami za 10, 28 i 37. Na
vrhu i dnu tablice oznaeni su stupnjevi i ostalih kvadranata, predznaci ko-
ordinatnih razlika Ax i Ay te strijelice za traZenje minuta.

Treba npr. izracunati koord. razlike za v = 161°01’30” i duzinu s = 222,22.
U maSinu (arifmometar) stavi se s i jednim + okretajem prebaci u rezultatno
brojilo i kontrolira. Zatim se izmnoZi s sa cosy i ispiSe Ax. Poluga-okretaljka
se zatim obrce i kolica stroja premjestaju dok se cosy u okretajnom brojilu
ne pretvori u siny. IspiSe se Ay = s siny. Ne briSe se nego okretanjem i po-
micanjem pretvori siny u (cos — sin). Veé izratunata a po apsolutnoj vrijed-
nosti manja koord. razlika se doda. Mora se, za kontrolu, dobiti po apsolutnoj
vrijednosti veéa a ve¢ izraCunana koordinatna razlika.

Larcenkove tablice su pregledne, ekonomiéne, postupak je prakti¢an. Kon-
trolira se automatski ili sa (cos — sin) ili (sin — cos) veé prema tome koja
je veli¢ina veca od nule.



H
To je najdulji naéin. Svakako trazi viSe vremena. Za preporuditi je naro-
¢ito poletnicima (daci, studenti). Kontrolira koordinatne razlike pojedinac-
no po veli¢ini i po predznaku. Dolazi u obzir, kada pocetnici izraduju prve
zadatke koordinatnog ra¢una. A ima i rac¢unanja, kod kojih nije bitno, da li
racunanje za ne$to vremena i dulje traje npr. kod elektronskog raCunanja,
koje kompjutori obavljaju fantasticnom brzinom odnosno takovom brzinom,

da i mala produZenja ne igraju gotovo nikakvu ulogu.
I

Kontrolno ratunanje koordinatnih razlika moglo bi se vrsiti i logaritam
skim ra¢unalom naro¢ito kod obi¢nih tahimetrijskih ili busolnih vlakova, kod
kojih se duzine mjere obi¢nim daljnomjerima sa 3 niti (konca). Pokuse s log.
radunalom 2/ Z dugackim 25 e¢m i racunalom Faber od 50 cm vidi [7].

? §

Poku$ajmo postupak B malo nadopuniti. Radunajmo strojem s ( siny+cosy)
ali uo¢imo i koliki bi bio ++45°. Ako je manji od 1809, sin (v+45) je pozitivan,
dakle i zbroj A¥' + Ax’ pozitivan. A kod y+45 > 180° zbroj Ay’ + Ax" mora
biti negativan. Time se dobiva predznak algebarskog zbroja Ay + Ax". Taj
predznak mora odgovarati predznaku koji ima veca koordinatna razlika.

Ako se pogre$no zamijeni sin i cos medusobno, to se djelomi¢no moZe
otkriti tim nadinom, ali samo u slu¢aju ako Ay’ i Ax’ imaju razne predznake.

Korisno bi mozda bilo istraziti konkretnu potro$nju vremena pojedinih
nacina. Statisti¢ki analizirati $to veci broj racunanja.

Osim toga gore mije ni spomenuto racunanje sa dvostrukom masinom za
radunanje.

Statisti¢ke analize bi pokazale stupnjeve korisnosti pojedinih nacina kon-
trolnih radunanja koordinatnih razlika. A mozda bi fak pokazale, da je kon-
trolno ra¢unanie koordinatnih razlika ekonomi¢no samo, ako skrozirajuca
kontrola zbroja koordinatnih razlika nije zadovoljena.
KONTROLLBERECHNUNG DER KOORDINATENUNTERSCHIEDE IN PO-
LYGONZUGEN

Den Vorschriften gemidss Koordinatenunterschiede miissen kontrolliert werden.
Verschiedene Arten solcher Kontrollberechnungen (A, B, ...) und eine Kom-
bination (J) von B mit E werden erortet.
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