IZRAVNANJE TRIGONOMETRIJSKE MREZE KADA SU
UGLOVI MERENI PO METODI ZATVARANJA HORIZONTA

Krunislav MIHAILOVIC — Beograd

U naSoj zemlji Pravilnikom je predvideno da se u gradskim trigonome-
trijskim mrezama uglovi mere po metodi zatvaranja horizonta.

Ako greSka zatvaranja horizonta ne prelazi graniénu vrednost, onda se ra-
Cunaju popravke koje algebarski sabiramo sa merenim vrednostima uglo-
va. Ovako srafunati uglovi (izravnati uglovi) biée medusobno zavisne velii-
ne. Ta se zavisnost definiSe pomocu koeficijenta korelacije
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pod pretpostavkom da su svi uglovi izmereni sa istom taéno$cu [5]
Za ttrig. mrezu na sl. 1 korelaciona matrica imace slede¢i oblik (str. 113).
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Slika 1

Nije tesko dokazati da je detirminanta ove matrice jednaka nuli tj. da je
matrica Qq, singularna. To znaéi da su vektori—vrste, odnosno vektori—ko-
lone matrice Qu, medusobno linearno zavisni. Posto je prethodno zadovoljen
uslov horizonta, to se na svakoj stanici jedan ugao moZe ispustiti jer se
on moze dobiti kao dopuna ostalih uglova do 360°.
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Za mreZu na sl. 2 korekciona matrica imade sledeéi oblik (str. 114).

Slika 2
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Uslovne jednadine
— Va, + Vay, + Vag, + 4 = 0
Vas, + Vaz, + Vag, — 5 = 0
Vaz, + Vag, + Vag, — 1 = 0
— Va3, — Vas, — Vag, + Vo, + Vagy, + 5 = 0
+ 0,08 Vay, + 0,15 Vs, — 0,15 Vag — 0,22 Vg, + 0,17 Vgz, — 027 Vo, +
+ 0,60 Vo, —0,30 Vayy, + 2 = 0
mogu se ovako prikazati u mati¢nom obliku
AV + 0 =0
gdje je

1 1 1
A= 1 1 1 i
| =1 0 1 1
\—0,15 +0,15 +0,08 —022 +017  —027 0,60 —030

°’=i.|+4 —5 —1 +35 +2|,'.
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Kako se ovde radi o izravnavanju korelativnho zavisnih veli¢ina, to kod
izravnanja treba primeniti uopsteni princip najmanjih kvadrata. Na poznati
nacin prvo ¢emo obrazovati matricu

2088 —033  —02%0 —053 —o1 |

| 10583 + 2083 — 0583 — 0250 — 0054 ‘;

N=| —0250 —058 + 2085 —0583 + 0007
— 0583 025 058 +208 10193 |
0127 — 0054 + 0007 1019 -+ 0565

odrediti njenu inverznu matricu

+ 0675 + 0293 + 0242 +
| 40293 + 0675 + 0291 + .
Nt = + 0242 + 0291 + 0672 -+ 0293 — 002
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+ 0080 -+ 0046 — 0026 0,150 1,845

zatim vektor korelata
K=—Nto=

i na kraju vektor popravaka

'D—h
(]

P3RS

V = Qq, AK =
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Kontrola:
V*Qutv = — K*e 358 & 35,9.

Do istih rezultata moze se do¢i ako se sa neposrednim merenim uglovima
ulazi u izravnanje, odnosno kada se prethodno ne vr$i izravnanje na stanici.
U tom sludaju imademo deset uslovnih jednacina (Cetiri figurne, pet zatva-
ranja horizonta i jednu sinusnu uslovnu jednacinu).

Neposredno iz uslovnih jednacina

Vo, + Vaz + Vag + 6 =0
Vas + Vo + Vog — 1 = 0
Var + Vag + Vay — 1 =0

VQ!O + le + chg -+ 5§ =10
VG] = Vulu <+ vul-" —6=0
Vo, + Vag+Vayy + 6 = 0
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mozemo obrazovati m
1 1 1
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V(u + V(ll, - Vcr.,s S l 0
ch - VQQ + Vu15 — 5 0
Vas + Vs + Vag + Vo, + 8 = 0
0,15V — 0,15Ve, 1 0.08Va, — 0

12

,22 Vg +

0,17Vg; — 027Vgy + 0,60Vazy — 0,30Vay; + 2 =0

atricu A i vektor o

! Sl e | :
zonl 1 1
B | 1 1 1
| . 1
‘ 1 1
1 1
" 1 1
I 1 1 1 1
“ —0,15 + 0,15 + 0,008 —022 +0,17 — 0,27 40,60 — 0,30
Jar=f—M —6 3 HT —8 36 6 %5 41
Prvo obrazujmo matricu
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Mjerni uglovi A izravnati uglowvi Razlike
2 naéin 1 nadin 2—1
o 52 56 02 + 2 56 04 56 04 0
ay 52 52 09 —5 52 4 52 04 0
a3 4 1SN hh —3 11- .52 11 . 52 0
oy 65 08 09 + 2 R 08 11 0
a5 71 ‘14 06 0 14 06 14 06 0
ag 43 31T 2 0 = LY v 308 L 42 0
az 52 46 A + 1 46 22 0 23 0
as 8,06 " 371 —1 06 36 06 36 0
a9 T R | A + 2 07 03 07 02 +1
ayg 19 42 03 —1 42 0 42 03 —1
ait e e 0 5. 32 8L -3l + 1
aya 125 21" 30 — 4 27 26 20t~ 126 0
a3 287 21 49 + 4 2 5 7 [ 0
a4 200 13 15 —2 30 13 0 13 0
O 212 3 » + 1 23 2 ] 0

Kao $to vidimo na oba nacina dobijaju se isti rezultati. Prema tome treba
se opredeliti za onaj nacin koji je ekonomiéniji.

Na kraju itreba napomenuti da se u nasoj zemlji kod izravnanja geodet-
skih mreZa gde su uglovi mereni po metodi zatvaranja horizonta ignorise ko-
relativna zavisnost koja je obavezno prisutna posle izravnanja na stanici. Ovo
treba imati u vidu prilikom izravnanja takvih mreza. Do ispravnih rezultata
(stroga reSenja) mozZe se do¢i samo na osnovu jednog od prikazana dva na-
¢ina. Prvi na¢in u odnosu na drugi nesto je ekonomiéniji. Medutim za njego
vu uspeSnu primenu nuzno je poznavati teoriju izravnanja korelativno zavis-
nih veli¢ina.

Problem izravnanja korelativno zavisnih veli¢ina pojavljuje se kod svih
metoda merenja uglova gde se vrsi izravnanje na stanici.

Krunislav MIHAILOVIC — Beograd

U nasoj zemlji Pravilnikom je predvideno da se gradskim trigonometrij-
skim mrezama uglovi mere po metodi zatvaranja horizonta, Ova se metoda
koristi i u nekim drugim mrezama. Zbog greSaka koje nastaju u procesu
mjerenja zbir uglova koji zatvaraju horizont nece iznositi 360°, odnosno 400g.
Zbog toga odstupanje horizonta podjednako rasporedujemo na sve merene u-
glove koji obrazuju horizont. Sa tako popravljenim uglovima (izravnatim)
ulazimo u izravnanje mreze. Kako su izravnati uglovi medusobno zavisne ve-
li¢ine to mas obavezuje da o tome vodimo ra¢una prilikom izravnanja trigo-
nometrijske mreze, U praksi se oblino ignoriSe prisustvo korelativne zavis-
nosti pa stoga dobiveni rezultati ne mogu se uvrstiti u stroga reSenja bez ob-
zira §to se kod izravnanja primenjuje metoda najmanjih kvadrata.

Trigon. mreZa (sl. 1) izravnata je na dva nacina tj. kada se izravnavaju i
ne izravnavaju uglovi na stanici. Oba nac¢ina daju iste rezultate samo pod uslo-
vom da se kod prvog uzme u obzir korelativna zavisnost izmedu izravnatih
uglova na stanici. Ova zavisnost definiSe se pomocu korelacione matrice Qa.

Kod prvog nacina treba postaviti pet uslova jednacina, a kod drugog de
set. Zato se postavlja pitanje koji je nadin izravnanja ekonomi¢niji. Na osno-
vu priloZzenog primera dobija se utisak da je prvi natin nedto racionalniji jer
se brze dolazi do rezultata. Medutim njegova primena uslovljena je pozna-
vanjem teorije izravnanja korelativno zavisnih veli¢ina.
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