Ing. lzidor Palman — Zagreb

Izjednaéenje trigonometrijske mreze metodom
Pranis-Pranjevi¢a u vife grupa po posrednim
opazanjima

Velike trigonometrijske mreZe pretstavljaju ogroman posao, kako u pogledu
opservacije, tako i u pogledu izjednatenja. Opservaciju jedne takve mreZze moZe
vrsiti istodobno vi%e lica nezavisno jedan od drugoga. Na taj macin ubrza se
rad na terenu. Medutim preostaje jo$ problem izjednacenja takve mreZe.

Za izjednatenje trig. mreZe strogom metodom odjednom, pomoéu po-
srednih opaZanja, potrebno je rijeSiti dvostruki broj normalnih jednadzbi od
broja trazenih tofaka. Kako broj radunskih operacija s povetanjem broja nor-
malnih jednad#bi raste vrlo brzo, to bi za izjednatenje jedne velike trig. mreZe
strogom metodom najmanjih kvadrata bilo potrebno rijeSiti toliki broj nor-
malnih jednadZbi odjednom, da bi to postalo prakti¢ki gotovo nemoguce.

U teznji da se izjednatenje velikih mreZa na neki naéin pojednostavi,
mnogi su geodeti predlozili svoje naéine izjednaenja za koje je potreban manji
broj ratunskih operacija. Neki od njih zadrZzavaju svu strogost metode naj-
manjih kvadrata (Kriiger, Boltz), dok drugi daju priblizna rjeSenja (Gauss,
Pinkvart, Sviséev). Tako je i ruski geodet Pranis-Pranjevi¢ predloZio svoj na-
¢in izjednadenja trig. mreze.

Princip ove metode sastoji se u tome, da se mreza podijeli u dvije ili viSe
grupa, smatrajuéi svaku takvu grupu kao samostalnu i potpuno nezavisnu od
ostalih djelova. Za svaku takvu grupu sastave se jedndZbe pogreSaka i nor-
malne jednadzbe, &ijim rjeSenjem i spajanjem treba dobiti rezultat ekvivalen-
tan rezultatu dobivenom izjednatenjem, strogom metodom najmanjih kvadrata,
odjednom.

Za spajanje grupa autor koristi osebine t. zv. ekvivalentnih jednadZbi
Hansen-a i Andre-a.

Podjela mreZe u grupe ovisi o tome, vrSimo li izjednatenje naginom
posrednih ili uvjetnih opaZanja. Za izjednatenje po posrednim opaZanjima
podjelu je najbolje izvrditi tako, da u svaku grupu ude jednak broj traZenih
totaka i §to mane vezujuéih totaka, bez obzira bile one date ili traZene, jer
se time postiZe minimum radunskih operacija. Osim toga podjelu treba vrSiti
tako, da graniéni pravei ulaze samo u jednu grupu i dobiju samo jednu po-
pravku (vidi sl. 1).
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Kako u domacoj stru¢noj literaturi metoda Pranis-Pranjeviéa nije nigdje
detaljnije obradena, osim osnovnih principa ove metode i postupka za sluéaj
izjednatenja po uvjetnim opaZanjima, koji su navedeni na str. 323—325 u
knjizi: Dr. ing. Cubranié, ViSa geodezija 1., Zagreb 1954.; ja sam na osnovu
navedenih principa i koristeéi savjete Dr. ing. Cubraniéa izjednatio mrezu
prikazanu na sl. 1 ovom metodom, pa ovdje navodim postupak izjedna&enja.

Navedeni primjer imamo kod izjednatenja trig. mreze II. reda srednje-
dalmatinskog otoé&ja

uiitees s Keiice ()220 Livera Glosa

)20 5 hvan

Za izjednatenje ove mreZe metodom Pranis-Pranjeviéa po posrednim opa-
zanjima, izvrSena je podjela u dvije grupe presjekom kroz datu totku A 308
Hum Lastovo i trazene totke A 352 Kom i A 220 Likova Glava. Ovdje su kao
granitni pravei usli jednostrano opazani Hum Lastovo—Kom i obostrano opa-
Zani Kom—Likva Glava. Prvi je uzet samo u prvoj grupi, dok je obostrano
opazani pravac Kom—Likova Glava podijeljen na dva jednostrana prvaca od
kojih je jedan Likova Glava—Kom u%ao u prvu, a drugi Kom—Likova Glava
u drugu grupu. Na taj na¢in dobivene su dvije potpuno nezavisne grupe sa po
7 nepoznatih totaka, od kojih su dvije /A 325 Kom i A220 Likova Glava vezu-
juée totke, odnosno one pripadaju obim grupama,

Ako u izjednacenje ulazi koja od datih totaka kao vezujuéa tocka, kao &to
ie to ovdje bio slutaj sa totkom A 308 Hum Lastovo, onda je jo$ potrebno
izvrditi i pravilnu podjelu orjentacionih pravaca u grupe. Smatrajuéi svaku
grupu kao samostalnu trig. mrezu zakljutujemo, prema sl. 1., da pravac Hum
Lastovo—Sv. Nikola pripada prvoj, a ostala dva pravca Hum Lastovo—Sv.
Ilija i Hum Lastovo—Veli Grad pripadaju drugoj grupi. Na taj natin dobivamo
orjentaciju ekvivalentnu onoj dobivenoj izjednatenjem odjednom strogom
metodom najmanjih kvadrata, i ostaje saduvana jednakost tezina za obe
orjentacije.

Kod izjednatenja trig. mreZe po posrednim opaZanjima treba odrediti tri
puta ve¢i broj nepoznanica mego $to ima traZenih totaka, plus broj datih
totaka, jer je za svaku datu totku potrebno raunati nepoznanicu do. Da bi
smanjili broj normalnih jednadZbi, prije sastava normalnih jednadZbi izvri
se eliminacija nepoznanice do.

Kako nepoznanica dx i dy vezujuéih todaka dobivamo rjeSenjem vezu-
juéih mormalnih jednad?bi, odnosno spajanjem grupa, isto tako treba i nepo-
znanice do vezujutih tofaka ratunati kao nepoznanice vezujué¢ih normalnih
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jednad?bi, jer su zajednitke za obe grupe. U tu svrhu potrebno je povecati
broj normalnih jednadzbi za toliko, koliko ima vezujué¢ih totaka datih i traze-
nih. I radi toga, kako je prije refeno, kod podjele mreZe u grupe treba voditi
raé¢una o tome, da imamo 3to manje vezujuc¢ih tocaka. Zato kod izjednafenja
trig. mre¥e metodom Pranis-Pranjevi¢a, gdje se mreZa dijeli u grupe, elimi-
nacija nepoznanica do smije se izvrSiti, samo na onim totkama, koje ulaze
samo u jednu grupu, dok se na vezujuéim totkama eliminacija nepoznanice do
ne smije izvrSiti.

Prema tome za izjednalenje trig. mreZe na sl. 1. potrebno je bilo u svakoj
grupi rijediti 14 normalnih jednadZbi za nepoznanice dr i dy, i 3 normalne
jednad?be za nepoznanice do na vezujuéim totkama. Dakle je u svakoj grupi
trebalo rijesiti ukupno 17 normalnih jednadZzbi odjednom, izvr3iti spajanje
grupa, i tako dobiven novi sistem od 7 normalnih jednadZzbi rijeSiti, da bi se
dobile gore navedene nepoznanice vezujuéih toc¢aka.

Ako su nepoznanice do vezujuéih totaka zajednitke obim grupama, onda
mora na svakoj vezujuéoj to€ki postojati i zajednitka orjentacija za obe grupe.
Zbog toga ne moZe na vezujuéim totkama, u svakoj grupi mreZe, X'l biti
jednaka muli.

Kako se kod izjednafenja trig. mreZe ovom metodom ne smije eliminirati
nepoznanica do vezujuéih toaka, to je za ovaj slucaj bolje primijeniti na&in
pisanja jednadZbi pogreSaka za svako stajalite posebno, nego Schreiberov
nadin. Za ovaj nadin pisanja jednadzbi pogreSaka, eliminacija nepoznanice do
na totkama unutar grupa vrdi se tako, da se koeficijenti jednadzbi pogreSaka
ab,cd, - reduciraju na svakoj to¢ki na nulu. Tako dobivene jednadZbe
zovemo reduciranim jednandZbama pogreSaka. One ma vezujuéim totkama
zadrZavaju svoj prvobitan obl'k. Kod sastava jednadzbi pogreSaka treba paziti
da nepoznanice vezujuéih toéka dodu na kraju jednadzbi pisane istim redo-
slijedom u obim grupama i to, najprije za koordinate, a onda za orjentacije.

PokaZ%imo sada na koji se naéin vréi spajanje grupa. Uzmimo na pr. jednu
grupu jednadZbi pogresaka koje u op¢em obliku glase:

Vi—magixy thimmteaxtdirtez +hHhzatgzsthzth
Ve=asxy T hexzs+cexy +dazy + €22y + feze+ gozzs + hezy + Iz
Vy=oaszi +bygxa+cyas +dsxg+eszy +fazz+ gszs + hgzy+ I3

Ve=anxy + bas + Cnxg + dpxs + a2t + faza + gn2za + hazy + 1y
i drugu grupu jednadzbi pogreSaka koje u opéem obliku glase:

Vi=a/y +b'ys+ciys + di'ys+e’'zt + fil'zz + gi'zs + hizy+ 11:
Ve =asy; +byetcys+dyutezi+fzmtglzthizit lg’
Vi =as y1 + by y2 + cyys +dg'ys + ez + f'ze+ gs'zs + hy'zg+ I3

Va=ay 'y + byt ca’ys +dn'yst+ ez +fa'zzt+ gn'zs +ha'zi+ W
gdje broj jednadZbi n mora biti ve¢i od broja nepoznanica.

Svaka od ovih grupa sadrZzi one nepoznanice, koje ulaze samo u jednu
grupu, i one koje su zajednitke obim grupama, kao na pr. ovdje za prvu grupu
xy, T3, T3, Ty; za drugu grupu yi, ¥, Ys, Ys i zajednitke nepoznanice obim
grupama zi, 22, 23 i 2.

Ovaj sistem treba rijeSiti uz uvjet da [vv] + [v'v’] bude minimum.
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Za tako postavljen uvjet dobili bismo jedan sistem od dvije grupe normal-
nih jednadZbi, od kojih prva grupa u skra¢enom obliku izgleda:

[aa]xy + [ab]as + [ac]as + [ad]xs + [ae]z; + [af]z: + [ag)zs + [ah]zy + [al] = 0
[bb]: + [belas + [bd]ay + [be]zy + [bf]ze + [bglzs + [bh]zy + [bl] = 0

[ec]xs + [ed]xy + [ce]zi + [cflze + [cglzs + [chlzy +[cl] =0

[dd]xy + [de]zy + [df]ze -+ [dglzy + [dh]zy + [dl] = 0

[ee]zi + [ef]ze + [eg]zs + [eh]zy + [el] = 0

[fflze + [fglzs + [fhlzs +[fl] =0

[99]zs + [gh]zs +[gl] = 0

[hR]zy + [R]] =0

~ a druga grupa:

[a’a’ly; +[a'bVys +[a'cYy; +[a'dlys +[a’e)z; +[a'f]zs + [a’g')zs +[a'h]zs +[a’l]

[bDTy2 +[b'clys + [b'dlys +[be)z1 +[bf ]z +[b'g)zs + [b'R)zs +[b1]

[¢’clys +[c'dys +[c'elz1 +[c'fzs +[c'g]zs +[c'Rh)zs +[c'T]

[d'dlys +[d'e’)z1 +[d'f |22 +[d'g'lzs + [d'h]zs +[dT]

[e’e’)z1 +[e'f )22 +[e'g]zs +[e'h')zs +[eT]

Fflze +[fg)zs +fR)2s +fT]

[9°9")2s +[g'h]2s +[g'1]

+[h'R’]z4 +[RT]

Kako su nepoznanice 2y, 2o, z3 i 2y zajednitke obim grupama, to je za nji-

hovo ratunanje potrebno u svakoj grupi najprije eliminirati prve &etiri nepo-

znanice. Nakon te eliminacije dobijemo novi sistem od dvije grupe normalnih
jednadzbi, koji glasi:

lee - 4]z; +[ef .4]z2 +[eg -4]zs +[eh 4]z + [el .4

Of -4z +[fg -4lzs+[fh .4)zy +[fl .4

g9 -4lz3 +[gh .4]zy +[gl .4

[hrh - 4]zy + [kl -4

[e'e” . 4]z + [e'f - 4]z + [€g" .4]2z3 + [eh" . 4]z + [el .4
Ff -4lze +[fg -4lzs + [fh -4z + [FU . 4]

[9°9" - 4]zs + [g'h" - 4]z + [g . 4]

[R'R" . 4]zy + [A'T - 4]

Na taj natin, kako se vidj iz prednjih izraza, dobivene su dvije grupe nor-
malnih jednadzbi, koje u sebi sadrfe samo zajedni¢ke nepoznanice obih grupa,
ito 21, 25, z3 i 24. Sada je postupak kod daljnjeg rjeSavanja vrlo jednostavan.

Za ratunanje ovih nepoznanica potrebno je izvrsiti spajanje grupa. Spa-
janje grupa vrsi se tako, da se koeficijenti pred istim nepoznanicama iz obih
grupa zbroje i tako dobije novi sistem od 4 normalne jednadzbe, &jim rjele-
njem dobijemo konadno nepoznanice 21, 22, 23 i 2. Uvrdtenjem ovih vrijednosti
u Cetvrtu, treu, drugu i prvu reduciranu jednadzbu svake grupe, dobijemo
preostale nepoznanice xi, a3, @3, x4, Y1, Yo, Ys i Y.

Uvedemo 1i slijedeée oznake:

[ee -4] + [ee -4] = [AA]; [ef -4] + [ef -4] = [AB];
[el - 4]+ [eV -4]=[AL]; [ff -4] +[ff -4]=[BB):
[l -41+[fV -4]=[BL]; [gg-4]+[g9 -4]=[CC]:

[hh - 4] + [h'R’ . 4] = [DD] ;

L1 Y
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[eg - 4] + [eg" - 4] =[AC];  [eh - 4] + [e'h’ . 4] = [AD];
fg -41+[fg -41=[BC]; [fh -4 +[fh' .4] = [BD];
[gh - 4] + [gh" -4] = [CD];  [gl -4] + [gV - 4] = [CL];

[hl -4] + [R'V -4] =[DL];

pa ¢e spojene, odnosno vezujufe, normalne jednadZbe u svojem konanom
obliku izgledati:

[AA]z + [AB]zs + [AC]zs + [AD]zs + [AL] = 0
[BB]zs + [BClzy + [BD]z + [BL] = 0

[CClzz + [CD]zy + [CL] = 0

[DD]z + [DL] = 0

Metodom Pranis-Pranjeviéa, po posrednim opaZanjima u dvije grupe iz-
jednadena je trig. mreza II. reda srednje-dalmatinskog otoja, pa usporedbe
radi navesti éu rezultate dobivene ovom metodom i strogom metodom izjedna-
¢enja odjednom.

Stroga metoda odjednom ‘ Metoda Pranis-Pranjevica
Stajaliste | SOUGE T Thl

dx &y | do | | ax dy do
—0,19 798 | + 0,15 972 | —0,“33 | Hum L. ! —0,19 791 | + 0,15 973 | —0,“33
+ 0,11 291 { + 0,21 699 | + 0,“42 | Sulac + 0,11 288 | + 0,21 689 | + 0,42
+ 0,02 047 | + 0,18 624 | + 0,29 | Kopist + 0,02 046 | + 0,18 625 | + 0,“29
—0,09 579 | + 0,11 684 | — 0,94 | Kom —0,09 572 | + 0,11 685 | —0,“04
—0,19 313 | + 0,11 936 ‘ — 0,15 | Plota | —0,19 304 | + 0,11 937 | —0,“14
— 0,12 542 | + 0,06 675 | + 0,40 | Krizisce § o= 0,12531 | + 0,06 672 | + 0,40
— 024 704 |+ 0,07 080 | —0,“12 | Likova GL. | — 0,24 689 + 0,07 085 | —0,“12
+ 0,02 382 | + 0,16 396 | — 0,“59 | Klupca + 0,02 388 | + 0,16 396 | — 0.“59
+ 0,08 514 | + 0,16 935 — 0,35 | Tajan + 0,08 516 | + 0,16 935 | —0,“35
— 0,00 446 | + 0,03 114 |— 0,“24 | RaZnji¢ — 0,00 443 | + 0,03 108 | — 0,25
4+ 0,09 771 | + 0,18 492 | —0,“53 | Glavat + 0,09 773 | + 0.18 485 | — 0,53
+ 0,05 534 | — 0,01 350 J + 0,“42 | Grabova GL | + 0,05 534 | —0,01 351 ‘ + 0,42

Iz ove tablice se vidi, da se rezultati dobiveni izjednatenjem metodom
Pranis-Pranjeviéa i strogom metodom najmanjih kvadrata odjednom, razlikuju
u petoj decimali $to je prakti¢ki beznafajno. Ove razlike nastale su kao po-
sljedice zaokruZivanja kod eliminacije nepoznanica.

Ovdje smo objasnili postupak za sluéaj izjednacenja trig. mreZe u dvije
grupe. Medutim kod izjednacenja velikih trig. mreZa CeSte ¢e do¢i u obazir
izjednafenje u 3 i viSe grupa. Kada bi imali jednu veliku trig. mreZu, za &ije
bi izjednatenje bilo potrebno izvriti podjelu u viSe od dvije grupe, onda bi
sav napred navedeni postupak, osim spajanja grupa, ostao isti.

Pokazimo sada kako bi se vrSilo spajanje grupa, ako bi trig. mreZa bila
podjeljena u viSe od dvije grupe. Uzmimo na pr., da imamo jednu trig. mreZu,
kao na sl. 2,

Ovdje je izmedu datih totaka A, B, C, D, E i F umetnuto jo§ 17 tofaka
niZeg reda. Za izjednafenje ove mreZze neka je izvrSena podjela u 4 grupe. Iz
slike 2. se vidi, da ée za ratunanje nepoznanica vezuju¢ih totaka biti potrebno
izvrSiti spajanje grupa viSe puta, jer svaka vezujuéa totka pripada samo dvje-
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ma grupama, to ¢éemo njene nepoznanice rafunati spajanjem dviju grupa.
Iznimku &ni centralna vezujuéa totka, a to je u naSem primjeru to&ka 11.
Kako ona pripada svim grupama, to ¢emo njene koordinate i orjentaciju do-
biti spajanjem svih grupa. Ako bi kao centralna vezuju¢a totka bila jedna od
datih totaka, onda bi za nju trebalo odrediti samo nepoznanicu do takoder
spajanjem svih grupa.

Kratkoée radi uzmimo da je za svaku to&ku potrebmo odrediti samo jednu
nepoznanicu. Tako éemo za mrezu prikazanu na sl. 2. nakon sastava jednadZbi
pogreSaka izvriti sastav normalnih jednadbi, koje u skra¢enom obliku glase:

[aa] x1 + [ab] x4+ [ac] x5+ [ad] x9 + [ae] 210 + [af] T2+ [ag] 1+ [al] =0
[bb] x4+ [be] x5 + [bd] @9 + [be] x1 + [bf] X2+ [bg] 11 + [bl] =0

[ce] @5+ [ed] o + [ce] Xy + [cf] T2+ [eg] 11+ [cl]] =0

[dd] s + [de] xyo + [df] 2+ [dg] @1 + [dl] =0

[ee] x1p + [ef] T2+ [eg]) =11+ [el] =0

[(fA x2+[fg] xu+[fl] =0

[gg] x11+[gl] =0

za I. grupuy,

[a'a)xs + [@'b] x6 + [a'c’ 27 + [a’d] x5 + [a’e’1{,0] + &x 23 + [a'g] 211 + [a'1] =0
[b'b] x5 + [b'c]x7 + [b'd] xs + [b'e']':rlg + [b'f1 a2 + [b'gT i + [pl] =0

[e'c) xr + [c'd] s + [c'eT xie + ['f] @2+ [¢'g] xu + [¢T]i =0

[@'d] xg + [d'e] 2y + [df] 22 + [d'glxy + [dT1] =0

[€e’] x12 + [e'f] x2 + [e'g") X1 + [el] =0

[Ff1x+ [fg] zu+[f1] =0

9’} + [g1] =0
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za II. grupu

[@"a”) g + [a"b"] 216 + [a”c"] 29 + [a”d"] ®10 + [¢”€”} 21s + [@”fF 211 + [a”17] = 0
[b"b”] 16+ [b"c"] x9 + [b"d”] xy + [b"e"] 14 + [b”_f"}.-ru o [b"l"] =)
: [e"c") @y + [¢”d"] @10+ [¢"€”] @1s + [e”f") T1 + [¢”17], = 0
[d7d"] 1o + [d”e”] @1s + [d7F] 21y + [d71] = 0
[e"e"] X4 + [E”f"] X1 + [E”!"] =0
Ff1zu+[f1] =0
za III. grupu i
[a”'a"’] b T [ o Y I | e [a'"c”'] x2 + [a'"d"'] xy + [a7e”] 2y + [a”’["’] =0
[b'"b"'] x7 + [b’”c"‘] zie + [b7'd"] x1a T+ [b'"e"'] x +[bT] =0
[™c™] 212 + [¢d"] ®q+ [¢"e] 211 + [c”1I"] =0
[d7d”] x4+ [d'"e"'] xy +[d7T7] =0
[e”e”] 11 + [¢”1"] =0

za IV. grupu.

Kod sastava jednadzbi pogreSaka, odnosno normalnih jednadzbi treba
paziti ma to, da nepoznanice, koje Zelimo radunati spajanjem grupa, budu
stavljene na kraj jednadzbi istim redom u odgovarajuéim grupama. Za dati
primjer imamo slijedeée: Najprije éemo izratunati nepoznanicu x centralne
vezujute totke, i to spajanjem svih grupa.

Eliminacijom nepoznanica ), s, a5, o, T0, X2, X3, e, X7 itd. iz I. II. IIL
i IV. grupe dobijemo u svakoj grupi jednu reduciranu jednadZbu koja glasi:

f[gg ' -6lzn+[gl -6]=0 za I grupu
g9 -6lzn+[gl -6]=0 za IL grupu
FF -8len+[V -5]1=0 za III. grupu
[ < Sl + (€T 4]~ 0 za IV. grupu

Zbrajanjem koeficijenata pred nepoznanicom xj;, i slobodnih &lanova iz
sve ¢etiri jednadZbe dobivamo jednu jednadZbu sa jednom nepoznanicom xzy1,
koju kada rje$imo dobivamo velid¢inu xi;, koja je zajednitka svim grupama.

Iza toga prelazimo na ratunanje nepoznanice a3, koju raéunamo spajanjem
I. i II. grupe. Za dati primjer te bi jednadZbe glasile ovako:

[ff -5]Iz+[f9‘-5]-ru+[ﬂ .5]=0 za L grupu
Ff - 5lxe + [fg" - 5]an + [f1 - 5] = 0 za IL grupu
Zbrajanjem koeficijenata pred istim mepoznanicama i uvritenjem u gornje
jednadZbe, nepoznanice xy; dobivamo jednu jednadZbu sa nepoznanicom xs.
Tako na isti na¢in raéunamo nepoznanicu x4 spajanjem IIL i IV. grupe.
Iza toga prelazimo na ratunanje nepoznanica xy i Ty spajanjem I. i IIIL
grupe. Kada u jednadZbe:
iz I. grupe
[dd - 3]xg + [de -3lxy+[df -3Jaz+[dg -3Jxy+[dl -3]=0
[ee -3]xiot+[ef -3lxzt[eg -3xut[el -3]=0
: iz III. grupe
[c”¢” . 2] + [c"d” . 2] 210 + [c"e” - 2] iy + [¢”f” - 2] + [e”1” . 2] =0
[d"d” . 2] a1 + [d”e” . 2]y + [d7f" - 2] + [d71” . 2] =0
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uvrstimo do sada sratunate nepoznanice i zbrojimo koeficijente pred istim
nepoznan:cama dobivamo dvije jednadZbe sa nepoznanicama ay, i 1. Jo§ nam
je preostalo jedino ratunanje nepoznanice 2, koje rafunamo spajanjem II.
i IV. grupe na isti na¢in kao i u naprijed navedenim sluéajevima spajanja.

Time bi bilo zavrSeno spajanje grupa.

Tako sratunate nepoznanice vezujutih toaka uvritavamo redom u preo-
stale reducirane jednadibe pojedinih grupa i dobivamo nepoznanice onih
to¢aka, koje dolaze samo u jednoj grupi.

Pogledajmo sada kako raste broj ratunskih operacija s poveéanjem broja
normalnih jednadzbi. Terzi¢ u knjizi ViSa geodezija I. Beograd 1934. na strani
302 daje formulu koja glasi:

KK+ 1) (K+8)

R 6

gdje je n broj ratunskih operacija, a k broj normalnih jednadZbi. :

Na pr. za izjednatenje trig. mreze II. reda srednje-dalmatinskog otoéja,
koja je prikazana na sl. 1., strogom metodom najmanjih kvadrata odjednom,
trebalo je rijefiti 24 normlane jednadZbe i izvrSiti prema gornjoj formuli 3200
ra¢unskih operacija; dok je za izjednalenje ove iste mreZe metodom Pranis-
Pranjevi¢a u dvije grupe trebalo rijesiti dvije grupe po 17 i jednu grupu od 7
normalnih jednadzbi i prema gornjoj formuli izvr$iti ukupno 2550 ratunskih
operacija.

Ovo ve¢ i ovdje pretstavlja izvjesnu prednost, iako ovu mreZu ne moZemo
smatrati velikom trig. mreZzom; dok je kod velikih trig. mreza ova prednost
daleko veéa. Osim toga metoda Pranis-Pranjeviéa, uz svu strogost metode naj-
manjih kvadrata, omoguéuje istodobno rad veéem broju kalkulatora i moZe se
koristiti bilo na¢inom posrednih, bilo uvjetnih opaZanija.
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