NOVI VIDOVI BRONNIMANNOVIH FORMULA

Dr NIKOLA NEIDHARDT — Zagreb

Bronimann je postavio formule, po kojima se mogu izraéunati
koordinate one tatke u poligonskom vlaku, na kojoj je ulinjena gruba
pogreska u poligonskom kutu.

U Casopisu Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1963, u ¢lanku »Das
Auffinden des Fehlerpunktes bei einem grobem Winkelfehler im Poly-
gonzug«, W. Hamacher iz Kélna izveo je formule u istu svrhu, koje
se razlikuju od Brénnimannovih. Kod toga navodi, da se njegove formuls
smiju upotrebiti u slu¢aju, kada je kutno grubo odstupanje u vlaku raz-
mjerno maleno.

Zelja mi je, da ovdje usporedim Bronnimannove formule sa Hama-
cherovima. Da stvar bude zornija, izvesti ¢u obe vrsti formula.

Zatim ¢u izvesti priblizne formule (7) koje smatram boljima od
Hamacherovih.

Poligonski vlak neka se kutno ne slaZe za neku grubu pogresku 9.
Kutna nesuglasica je recimo fP = —18'20”. Kod toga neka je & = +20
gruba pogreska, a —I’40”slu¢ajna pogreska (unutar dozvoljenih granica).
Veli¢ina fg ima predznak obratan nego 3to ga ima pogreska 9, jer fp ima
karakter popravka.

Na poligonske kutove u vlaku raspodjeli se samo npr.+1'40” = +100”
1 vlak izratuna u jednom smjeru. Koordinate zavrine tatke neka su kod
toga dobivene sa y,"ixXx’na trebale bi biti X, i y,. Koordinate yi iX; one
tatke I na kojoj je grubo pogrijeSeno za 3, dobivaju se po Bronniman-
novim formulama kako slijedi:

=Yt Y Xe—x, 8
N S A )
X = 0 ;x“ +yn—2y.. ctg;

Ove su formule egzaktne. Pretpostavka je jedino, da je u vlaku udi-
njena samo jedna gruba i to kutna pogreska.
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U sl. 1 neka je N'(y’n , X'n) koordinatnim racunom dobivena, aN (y. , X;)

ispravna zavrSna tatka vlaka. Koordinatna odstupanja neka su:

Y’n“*}’n: _f}' i xn'_X'n = fx
N Yo=¥n L
%l °
2 T | ¥n~%n

/ AN

XV % maak
=5 < T W
o St.1

Razmak tacaka N i N’ neka je b, a koordinate srednje tacke T su:

.Y'l--——:y—r";_y“ 1 X'r:xn_zx".

Duzina JT je:
b &
JT = 5 ctg 9
Trokuti NNL i JTK su sliéni. Prema tome je:

b
yr—y = JTsine = g ctg 9 sin €

= JT . t < 0se

Xn— X = cos: =, ctg , cos
Kako je: !
ol = x"_X'n __f-‘
sin € = b T

Vo—Ya A —iy

CNY;E == b b

iz izraza (2) izlaze izrazi (1).

(2)

Hamacherov izvod je drugaéiji. Uzastopni smjernjaci u vlaku neka

su:
Wi Ve e WS nerer Toe iy

324



Od vydo #—, su ispravni, odv, do v,opterec¢eni svi istom grubom po-

greskom d. Deriviramo li po v izraze za koordinatne razlike
'-_\y,=dsin\' i Ax=dcosv

dobivamo:
dAdy=dcosvdyv=A4xdyv

dAx——dsinvdv=—Aydvw
Ako se uzme
dy = d
dobiva se da je zavrsna tatka vlaka wuslijed odstupanja d pogreSna po osi
y za iznos:
n &
[Ax] 0
a po Smjeru osi X za:
n 5
e 1:9.4 B

Zbroj koordinatnih razlika od pocetka do kraja poligonskog vlaka je

prema tome:

n n o

=& 4+ [A :
P ] jeste .], yitreba H. X} treba o
n n n 6
= [ — |A 3
[A X] jeste EAX] treba I-. yl treba o
Odatle je:
n i nA
{ .E'_W] jeste r! yl treba .o o &y
{Ax]treba:x“_ azs : & e e
(A —[ax].
"_\ o : __!. . treba ! 2] jeste £, n
! y]t‘.l'(-t'ba._‘y"_}”’_ 3 Qer g &
Dakle:
i f‘ i
Yig=—¥a == T
f,
X; = Xa + é (4]

(3)

(5)



To su Hamacherove formule. One su priblizne. Izgradene su uz pret-
postavku, da se d moze tretirati kao diferencijalna veli¢ina. Sto veéi
je d to veca ¢e biti razlika izmedu iznosa dobivenih po Bronnimannovim
i Hamacherovim formulama. Brénnimannove su egzaktne. Hamacherove
pribliZne. Pogledajmo kolike su razlike i da li se mogu izvesti formule
i pribliznije od Hamacherovih?

Posto je yn — y'n=1{fyixn — X’,==fx Bronnimannove izraze mozemo pisati
i ovako:

N (S St 7 SO, - e, SR (N 5
e 2 MBy=¥o—7p —pctgy (6)

oy Xn + Ba — fx f!' b T f_, f‘!._ 6

X == R tgetg g =X.— 2+2ctg2
Ti iznosi su eggzaktni. A ako je d razmjerno malen, pa se moZe uzeti

8 5 2¢
tgd= % odnosno ctg el

dobiva se:
Yi = Yor—— v-—-f—‘l)
i (7)
e . , &
Xi =X, — _2"1' ?‘ b
A ’ e : £y, it
To su iznosi razli¢ni od Hamacherovih za _2 i 9
o f
Veli¢ine 50 lako se ra¢unaju log. raéunalom.

Priblizni iznosi (7) razlikuju se od ispravnih (6) za:
o 5)
- — — = - A
f (5 2 ctg 5

0 1 ﬁ)
~ . =1, _\
;. (a g 85 ) =1

Veli¢ine A su razmjerno malene na pr. za

o =. 10 30’ 18 10" 20° 300 40"

A = 0,000 0,001 0,002, 0,015 0,029 0,044 0,058

Prema tome za pronalaZenje tacke, na kojoj je u¢injena gruba kutna

pogreSka, mozemo osim Bronnimannovih formula upotrebiti i formule
(6) kao egzaktne ili (7) i (5) kao jace i neSto manje priblizne.
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Gore smo uzeli d kao pogresku, a ff kao popravak s predznakom obr-
nutim od 3. Ako zbog jednostavnosti veli¢éini 0 dademo isti predznak
l_<ao Sto ga ima I3, onda formule (1), (6), (7) 1 (5) prelaze wu slijedet:
izraze:

B S0 O B, e Lt P
yi eSS R (1)
B e TR et ¥
Xi 2 5 ctg 2
N TS G
Yo Yarsitg Tips S8 5 (6)

£ f, '

X —=¥n— 2—2Ct32

— i § 5
Y=yt yP e
Rl e
l_xn 2 6! J

yi :yﬂ + 'a- g (5))

2 e N
xl__xl'l 6‘\

Moze se zamisliti i postupak, da se pogreSna tatka J ratuna ne od
zavrine nego od pocetne tatke A vlaka. Nakon jzratunatih koordi-
natnih razlika i nesuglasica fy i fx od iznosa (¥,—¥.) i (x,—x,) odbiju se

; . 1 Ly
na pr. iznosi (—fz’ —_ fa" g)te(fz’-‘-- —{—-fg g iz (7"} odnosno dodaju;g i at‘ 3

iz (5'). Dobivaju sey; — v, te X, — x,i preko njih pogresna tatka J.

DAS AUFFINDEN DES FEHLERPUNKTES BEI EINEM GROBEN WINKEL~
FEHLER IM POLYGONZUG

Der Unterschied zwischen den Brionnimannischen und Hamacherischen For-
meln wird untersucht. Die ersten sind exakt und konnen auch in der Form (6)
gerechnet werden. Die Formeln (7) und (5) dagegen sind stirker beziehungsweise
schwicher annihernd und die Approximation héngt von der Grisse des groben
Fehlers ab. Wenn Einfachheits wegen dem 8§ das Vorzeichen von f gegeben wird,
entstehen die Ausdriicke (1), (6), (7)) und (5).

s Als geeignetste Approximation schliagt der Autor seine Formeln (7) bez'e-
hungsweise (7') vor,
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