JEDAN KRITICKI OSVRT NA PRIMENU
FEREROVE FORMULE

Krunislav MIHAILOVIC — Beograd

Za odredivanje srednje gre$ke opazanog pravca u trigonometrijskim mre-
zama mnogih zemalja kormisti se Fererova formula
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gde je w vektor odstupanja, a n broj trouglova.

Na$ pravilnik za trijangulaciju ¢l. 87 nalaze da se po Fererovoj formuli
mora sracunati srednja greska opazanog pravca ako u mrezi ima vise od 10
trouglova. Pri tome srednje greske ne smeju biti vece od vrednosti koje su
apriori utvrdene posebno za svaki red mreze,

U naSoj zemlji kod trigonometrijskih mreza svih redova sem prvoga opa-
zaju se pravci po girusnoj metodi. Dok se u mreZi prvoga reda i gradskim
trigonometrijskim mrezama mere uglovi po Strajberovoj odnosno metodi za-
tvaranja horizonta. Znaci da se u praksi primenjuju razli¢ite metode mere-
nja uglova pa se namece pitanje da li je ispravno da se za odredivanje sred-
nje greSke opazanog pravca uvek primenjuje Fererova formula?
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Iz oblika Fererove formule moZe se primetiti da je neophodno za njenu
primenu da uglovna odstupanja u trouglovima budu medusobno nezavisne
veli¢ine. Medutim to nije slu¢aj u mrezama gde se opaZaju pravci po girusnoj
metodi. Nada tvrdenja ilustrovademo na jednoj maloj trigonometrijskoj mre-
Zi sl 1.

Uglovna odstupanja u trouglovima dobijamo po formulama

ot = 180° — [(e—a) + (w—ua5) + (ap—au)]
w = 180 — [{a;—,—uf.) + (ag—oag) + (ﬂln"_al!)]
ws = 180° — [(ww— o) + (as—u7) + (ay —a)]

odnosno prikazana u matricnom obliku
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o = C+ A% C = const

Sada odredimo korelacionu matricu

Qun = A*Qq = A*PA=A*A=2 | s ek
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odnosno njenu inverznu vrednost
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Posto su glavna odstupanja u trouglovima medusobno zavisne veli¢ine, to
srednju gre$ku opaZanog pravca nije pravilno ra¢unati po Fererovoj formuli,
ved po formuli
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kojom se uzima u obzir korelativna zavisnost.
Dokaz: Za mreZzu na sl. 1 obrazujemo figurne uslove jednacine koje se
mogu u matri¢nom obliku ovako prikazati
odnosno AW + =0 (3)
V*A = —o*



Na poznati nadin dolazimo do vektora popravaka

(A*A)K + @ = O
K = — (A*A) o (4)
V = AK

S leve strane vektor V pomnoZzimo sa vektorom V*
V*V = V*AK
Kad uvrstimo (3) i (4) u (5) dobi¢emo sumu popravaka
V*V = o *(A*A) "0
Kako je Qn = A*A, to sumu popravaka moZemo ovako prikazati
V*V = o *Qo'o (5)

Uzimajuéi ovo u obzir srednja greSka opaZzanog pravca bice

Vv w*Quw'o
r n

!_|_=

Time smo dokazali egzistenciju formule (2) za slucaj kada su slobodni
&lanovi medusobne zavisne veli¢ine. To takode znadi da je nepravilno da se
Fererova formula koristi za odredivanje srednje greSke opaZanog pravca u
trigonometrijskim mrezama u kojima su mereni pravci po girusnoj metodi.

Primer: Neka je vektor slobodnih ¢lanova za mrezu na sl. 1

Q= le(ﬂ'zwa |
o* = | +15” —20" +10” ||

Srednja gre$ka opazanog pravca bit ce:

po formuli (1)
725
w = — = 164"
18
po formuli (2)
1/ 94
w =l — = £56
3

Kao $to vidimo formula (1) i (2) ne daju iste vrednosti za srednju greSku
opaZzanog pravca. Ova razlika nastaje zato $to se u formuli (1) ignoriset ko-
relativna zavisnost koja je realno prisutna izmedu uglovnih odstupanja .

Zato kod trigonometrijskih mreza svih redova sem prvog gde se opaZaju
pravci po girusnoj metodi srednju greSku opazanog pravca ne treba racunati
po Fererovoj formuli koju preporucuje Pravilnik za triangulaciju ve¢ nju tre-
ba odrediti na osnovu predlozene formule (2).



Ustvari formula (2) je uopsStenje Fererove formule i njena je primena
univerzalna. Ako su uglovna odstupanja medusobno nezavisne veli¢ine onda je

Qw = 6E Quw! = 1/6E
pa ¢e formula (2) dobiti poznati oblik Fererove formule (1).

JEDAN KRITICKI OSVRT NA PRIMENU FEREROVE FORMULE
Krunoslay MIHAILOVIC

Za odredivanje srednje greSke opaZenog pravca u trigonometrijskim mre-
zama mmnogih zemalja koristi se Fererova formula. Pravilnik za triangulaciju
nalaze da se po Fererovoj formuli mora sratunati srednja greska opaZenog
pravca ako u mreZi ima viSe od deset trouglova. Srednja gre$ka racuna se iz
odstupanja u trouglovima koja se dobijaju dopunom merenih uglova u tro-
uglu do 180°. To znaci da se Fererova formula moze primjenjivati samo u mre-
Zama gde su uglovi neposredno merene velicine. Medutim u mrezama gde se
uglovi dobijaju kao razlike odgovarajuéih pravaca nepravilno je da se Fere-
rova formula koristi za odredivanje srednje greske opaZanog pravca. Takav
slucaj pojavljuje se u trigonometrijskim mrezama svih redova sem prvoga.

Kada se opaZaju pravci po girusnoj metodi onda za odredivanje srednje
greSke opazanog pravca treba koristiti formulu (2), ¢ija je egzistencija u o-
vome radu teorijski dokazana. Ustvari ova formula je uopstenje Ferereove
formule i njena primena je uvek moguda.,

Ovaj kriticki osvrt ukazuje da je nepravilno da se Fererova formula ko-
risti za odredivanje srednje greSke opaZanog pravca u mreZzeama gde su opa-
Zani pravei po girusnoj metodi (u mrezama svih redova sem prvoga). U ta-
kvim mreZzama objektivna ocena tatnosti moZe se posti¢i na osnovu srednje
greSke opaZzanog pravca sracunate iz (2), Formula (1) i (2) daju razli¢ite vred-
nosti za srednju greSku opaZanog pravca. Ovo nas obavezuje da budemo oba-
zrivi prilikom primene Fererove formule.

Odredbu Pravilnika za triangulaciju koja se odnosi na odredivanje sred-
nje greSke opaZanog pravca po Fererovoj formuli treba preinaditi i dopuniti
u predloZzenom smislu kako bi sracunate srednje gre$ke mogle da predstav-
ljaju objektivni pokazatelj postignute tacnosti opazanih pravaca.
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