Boris Bregant — Ljubljana

Problem v|<|juéijve novih totk lokalne triangulacije
v obstojete triangulacijsko omrezje

Vefkrat je treba razviti lokalno triangulacijsko mreZo visoke to&nosti,
katera sluzi pri izvedbi inZenirskih del (rudniki, hidro centrale, proboji Zelezni-
Skih predorov i. p.) Taka mreZa ima lastno ‘bazo in je izravnana povsem lo¢eno
od obstojefega omreZja, da se ne pokvari njena notranja toénost. Pri tem
nastane problem, kako uvrstiti nove totke lokalne triangulacije v Ze obstojete
triangulacijsko omreZje pri nespremljenih notarnjih odnosih.

V ta namen bi morali cel lokalni sistem kot togo telo rotirati in transla-
torno prestaviti, da bi na$i najboljSo lego napram obstoje¢im totkam viSjega
reda. Zavedati se moramo da bi obi8li osnovni princip geodetskih meritev »od
vetjega k manjSemu« in bi Sele praktiten primer pokazal, ali je to sploh mo-
gofe. Kriterij pozicijske to¢nosti nove totke napram totkam visjega reda bi
bila elipsa napak.

Ce bi dopustili, da ostanejo v lokalni mreZi nespremenjeni samo koti, tedaj
bi bila dobra vkljutitev v mreZo drZavne triangulacije Ze verjetnejSa. Poleg
elementov translacije in rotacije moramo tedaj najti $e najverjetnejfe razmerje,
v katerem povecamo ali pomanjSamo vse razdalje (oz koordinate) v lokalnem
sistemu:

d
My = ~o—

(L]
Zaradi popravkov koordinat novih totk dx in dy, ki nastanejo po izravna-
nju, nastanejo popravki smeri in dolzin med novimi in danimi tot¢kami, katere
izraZajo enacbe:

v =apdr—b,dy + f } (1)

vg =a dr 1+ dy+ fa \
ay = % sing’ a' = cosqu

by = —3~ cosp’ b =singy

Te popravke moramo izraziti kot funkcije tehle neznank:

Ve = Py (mm AO): X! Y)
vq = Vg (Mg, Aw, X;Y)

(2)
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m, pretvorbeni faktor dolzin

U =
Aw = vrtilni kot
X = vrednost translacije po y-osi
Y = vrednost translacije po y-osi

Preobrazba enaéb pogreskov. Ogledali si bomo enatbe za pretvorbo koor-
dinat iz enega ravninskega koordinatnega sistema v drugega, katere se glasijo
(pri uporabi pretvorbenega faktorja dolzin):

y=(n+ Ay -cos Ao + (& + A8)sin 4w + Y
x=(§+ A5 cos Aw—(n + An) sin Aw + X

4an =n(m,—1)
48 = & (my,—1)
Poiskali bomo pe@eje pod katerimi bi lahko enabo%(3) poenostavili
sin Jow = Aw — 4o 40"
6 124
I A(U" Aw“
cosAw =1 — 2 24

Ako so koordinatne razlike v formuli (3) reda 10 km in je

Aw* = 0,0000001

Aw = 0,0003

.r."lO‘J” = 60"
smemo pisati cos 4w = 1 in sin 4w = AJw ter dobimo popravek orientacije izra-
Zen z vrtenjem okoli nekoga pola

y=n t Ay +(E + 48 40 + Y 4)
x=§ + 45 —(n T A9) do + X

dy =nm,—1) + Emy, g + Y } )

de=§f((my,—1)—ym, Ao + X

Da bomo smeli vrednosti enacb (5) uporabiti pri ena¢bah popravkov (1) moramo:
1) lokalno triangulacijo smerno navezati na obstojeto mreZo viSjega reda;
tedaj lahko pri¢akujemo, da bo popravek orientacije majhen mogote nekaj
sekund _
2) zmanjsati koordinatne razlike, s tem da premaknemo izhodi3¢e koordi-
natnega sistema v teziS¢e koordinat novih tock T, (z,, v,)

(x) (¥)
BT AT
5:3‘:—1‘0
nN=Y—Y

Enatba za pogreSek smeri ima enako obliko neglede na to, ali je opazovaliSée
dana totka Tn ali nova to¢ka T'r, razlikujeta pa se negoglasji.
Ce vstavimo vrednosti enaéb (5) v enaébe (1) dobimo:

v = (an &r— by 1) m, + (—apr—ba &) My Aw + @ X—0b,Y +

+ fn tF (bi’l Nr — Qg &) (6)
vg=(@&+by)m,+ & —am) o+ aX+bY+ fa—(@é+ by
(M
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Ker pri nas Se nimamo modernih instrumentov za »trilateracijo«, bomo imeli
za navezavo sistemov kvetjemu eno dolzino, izraéuanon iz baznega omrezja. Kot
neodvisna opazovanja za navezavo nam preostanejo 3e koti. Pogresek kota je:

Va=V@Pnp1 —VPn

Enatbe za pogreSke kotov se razlikujejo glede na to, ali je opazovaliste dana
totka Tn ali nova totka Tr.

Enatbi kotnega pogreska, kadar je opozovalitée dana totka (totka viSjega
reda) (8) in kadar je opazovaliiée nova totka (totka lokalnega sistema) (9), se
glasita;

Va = (@41 §re1 —0r &r—briy Nriy) My + (@i — @) X — (bryg —by) Y +
T @ —0ri1 iy —brifris — b &) My Ao + fo + ®)
T (@ ér—@ri1 ey T Uiy i1 —br )
Vo = [§r (@nt1 — @n) — (bnsy —ba) ] My + (@npg — @n) X — (bpyy — b)) ¥ +
+ [@n —niq) % + (bn—busy) &1 My Ao + fo + [(Brig — ba) 9 — (@asq — @n) &

Pretvorbeni faktor dolZin m, se bo pri razdalji reda 10 km Sele v Sesti decimali
razlikoval od enote in bo vplival na vrednost fw Zele v dvanajsti decimali,

zato'ga smemo v produkiu m, Jw opustiti. Enagbe pogrefkov lahko prevedemo
na enostavno obliko:

va=Aymy + A Ao + A,X + A, Y + F, @
ve=B, m; + B, Ao +B,X+ B, Y+ F, ; (9)
va=Cymy+C, g0 +C,X +C, Y +Fq ay

Nadaljne rafunske operacije so znane iz teorije izravnanja po metodi
najmanjsih kvadratov-posredovalna opazovanja. Tudi izratun koordinat novih
tock ne bo delal tezav.

Ocevidno je, da za m = 1 dobimo reSitev problema uvrstitve lokalne mreze
v obstoje¢o mreZo pri nespremenjinih notranjih odnosih.
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