Ing. Miloje Mitié, savetnik S. G. U. — Beograd

Odredivanje srednje vrednosti velike i male
poluose srednje elipse gresaka za nafu do sada
izvr$enu triangulaciju lll i IV reda

Ako bacimo pogled na formule koje sluZe za odredivanje dozvoljenih
linearnih otstupanja poligonskih vlakova, pada nam u oé da se, sa malim
izuzetkom, sve one sastoje iz tri ¢lana: prvi je ¢lan pretstavnik uticaja slu¢ajnih
a drugi sistematskih greSaka merenja dok je tre¢i pretstavnik naslednje polo-
Zajne greSke triangulacije na koju se poligonska mreZa oslanja.

U nedostatku podataka, kod nas je bilo uobi¢ajeno da se sluZimo formula-
ma u kojima su koeficijenti bili sra¢unati na osnovu podataka merenja u ino-
stranstvu te prema tome podataka ¢esto puta nerealnih u odnosu na naSe
terene. Da bismo jednom do3li do formula dozvoljenih otstupanja primjenljivih
na nase terenske prilike. Savezna geodetska uprava stavila je sebi u zadatak
da na osnovu na$ih postoje¢ih podataka odredi prethodno pomenute koefici-
jente. U ovom ¢lanku zadrzaéemo se samo na odredivanju tretega ¢lana
formule.

Da bi ova vrednost poloZajne greske bila $to realnije odredena uzeti su u
obzir podaci sa teritorije cele drzave a sem toga podaci raznih geodetskih
ustanova.

Ratunanje velike poluose A, male poluose B, i direkcionog ugla velike
poluose A vrieno je po sledeéim formulama:

[aa] + [bb] + V{{bb}—{aa})“ + 4. [ab]*

ey "2 ([aa] [b] —[abF)
B [aa] + [bb] — V{{bb}—{aa}) + 4 [ab]*
2 ([aa] [bb] — [abF)
wi | 2 [ab] )
m srednja greSka pravca, m = * }zij;—?-}j‘q (vidi €l. 115 Pravilnika za triangu-

laciju knj. I); [aa], [bb] i [ab] su koeficijenti normalnih jednaéina iz kojih se
odreduju popravke pribliznih koordinata tatke koje se ratuna.
Da bi Ai B imale realne vrednosti, morao bi biti zadovoljen uslov:

[aa] [bb] > [ab]?

t. j.
[ab]?
[aa] > ——— [5b]

ili
[ab]
fbb] > 7
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Ukoliko je desna strana nejednacine manja utoliko postoji veéa sigurnost
da ée gornji uslov biti zadovoljen. Desna strana nejednacine bi¢e utoliko manja
ukoliko je imenitelj veéi odnosno, ako je [aa] = [bb] onda ¢e uslovi biti zado-

voljeni kada je [bb] > I?a?; i obratno, ako je [bb] >> [aa] uslov je zadovoljen
[ab]*
kada je [aa] > —, {bb]

Prema prethodnom, imamo i odgovara]uce formule za dobijanje vrednosti

za A, Bi © na ime:
1) [aa] > [bb]. Podelimo u formulama za A, B i 0 i brojitelj i imenitelj

sa [aa], pa ¢emo dobtii:

4 [ob] [bb] {ab]
¥ " aal +v(faa1 T4 [aap?
=m
2H%L—”w)
[aa]
bl (bl [abF
= \/I i [aa] _\‘({aal — 1 T L paape
=m
[ab]*
2 ([bb] — IMI)
o lab]
[aa]
tg 2 O = _{_b_b_} e
[aa]
Ako sada imenitelj za A i B pomnoZimo i podelimo sa [aa] i stavimo:
[bb] [ab]
faa] ~ % [aa] =P
dobié¢emo:
M Fta+tVWa—IF + 45
A e T —~—
Viaa] V 2 (a—p?)
... 1+a—Yao—1F+4
~ Viaa] 2(a— )
Rl i
tg 20 e h

2) [bb] > [aa]. Na slitan nacin kao i prethodno, dobi¢emo:

. m  [1+a+Ve—I1F+4p
~ Vivb) =P
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1Yo Va—If T p
7\

m
% = \ime 2 (a— )
L) pricel il dabl_
tg28——{a_n gde su: 1] a; [bb] p

Ratunanje po ovim formulama ne bi bilo racionalno zbog njihovog ne-
zgodnog oblika. Zbog toga su vrednosti korena sradunate u tablici XXVIII
(Pravilnika za triangulaciju knj. III) po argumentu « i § a isto tako je Savezna
geodetska uprava sracunala tablice za direktno dobijanje ugla © isto po argu-
mentu a i f.

Ako uzmemo:

n i y [bb]
M+ M =i o Sk =
[ab]? TabF " [aa]
Ll R L B
s m* 5
[bb] [abP i [aa] ); a isto tako
" [aa]
2 0 fﬂﬂ} ok fbb] == Ibb}
e = Ay :
S B vb] — [2F : {aa}),
[aa]

zaklju¢ujemo da je:
M_ys + M;g — A2 + 32

Sto sluzi kao kontrole ratunanja poluose A i B.
Ako stavimo:

\/1+a+wa—1p+4 =
= =K,y;

2 (a—f°)
Avl+a—v&¢—])ﬂ+4ﬁ; K-
2 (a__ﬁg} = AB,
onda ¢emo definitvno imati:
1) [aa] > [bD],
m
A=—— . K
Via — "
m
B= .Kg;
Viaa "
= 2B _ [aa] _[ab]
tg2e_—(——a_”, a""'f.bb}r ﬁ—[aa]:
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2)

[bb] > [aa],
A=17H!m=w-xd;
B=l77fn__bf B;
i R

Na osnovu ovih formula sainjen je sledeéi obrazac za ra¢unanje:

RadiliSte: Nevesinje

b
[aa] | [aa]>>[bb]| [bb]>>[aa] [aa] >m"bbf b }>m"“"
AT o] | Vg | Voo ) A_\—f“ﬂl KiA= [be-K,q
o ) B B ') e FaeiL .
i~ = A — e——
tatke i [aa] [bb] B \Haa]KB y[bb] i
My g lab] p=labl | Ks A® M,?
M. [aa] "~ [bb] B 3
| A+B | M2+ M2
| 10882 | 145,5 15 | 0,023
s 15 | 21158 094 | 1,03 0,022
© —429 098 | 0,98 0,00053 0,00049
1036)| 32 0,00049 0,00053
0,022 0,00102 0,00102
0023 |
18536 | 136,1 114°5 0,52
5 1g | 8897 0,029 0,0026
© +5570 0,48 1,70 0,0027 0,0012
(104z)| 43 0,30 0,94 0,0008 0,0038
0,051 0,0035
0,035 | |

Na osnovu prethodno opisanog postupka sratunate su poluose srednje
elipse greSaka za oko 500 trigonometriskih tataka III reda osnovne mreze, oko
470 tacaka III reda popunjavajuée mreze i oko 2900 tataka mreza IV reda pa
su dobijeni sledeéi rezultati:



A — Tacke 11l reda osnovne mrezZe

Osovina Aum A*
Za 9 tadaka ... 0,01 0,0009
i e 0,02 216
o g 0,03 765
=0ranl o 0,04 1632
ETRg T 0,05 1725
=<hl= S 0,06 2088
T 0,07 1274
e 0,08 1536
S L e 0,09 1458
AN 0,10 1100
G R A0 0,11 1210
Za 9 tataka . .. ‘012 1276
e i 0,13 845
b < 0,14 1372
S = 0,15 225
A A 0,16 1280
S i 0,17 867
i o = 0,18 648
= = 0,19 361
B | s 0,20 400
i 2 0,21 882
oA B 0,22 484
A L 0,25 625
[n] =504 [A%]=2,22178
- d 14 (22018
o TN 504
Asn’d- - 0:066
Osovina Bum B’n
Za 1 tatku ... 0,00 0,0000
o 0,01 44
S 0,02 504
e A 0,03 1098
BT o s 0,04 1520
A8 0,05 1150
g4 0,06 864
S 0,07 637
et 1 0,08 960
T e 0,09 729
s B T 0,10 600
LoV ol 0,11 242
T s [ 0,12 144
[n] = 504 |B?] = 0,8492
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\/ 0,8492
Z 504

[B?*]
B d: = =
5ré lﬂ-}
Bgred. = 0,041
Bsred el 1
Asred- Fe 1:6
B — Tacke III reda popunjavajuce mrezZe
Osovina Aum A’n
Za 2 tatke . .. 0,00 0,0000
S 0,01 21
BB 0,02 272
| 0,03 774
- BhE N 0,04 1376
e < 0,05 1525
e A 0,06 1440
98 i 0,07 1617
ST & 0,08 1344
el T e 0,09 1053
P 0,10 1300
e 0,11 968
A B 0,12 864
L 0,13 507
T 0,14 588
et b 0,15 225
A 0,16 352
o i 0,18 648
[n] = 469 [A®] = 14874
[A?]
Agred = fnl
Agea = 0,056
C — Tacke mreZe IV reda
Osovina Aum A’n
Za 17 tagaka ... 0,00 0,0000
» 290 % 0,01 290
s 3D i 0,02 2940
, 674 % 0,03 6066
,» 433 = 0,04 6928
;s 295 + 0,05 6375
5 167 2 0,06 6012
O s 0,07 4361
ok B 0,08 5696
o A R o 0,09 4212
” 35 ” 0;10 3500

Osovina Bum B°n

Za 5 tataka ... 0,00 0,0000
" 81 1] 0,01 81
" 131 ” 0)02 524
05 3 0,03 945
» 066 59 0,04 1056
w 39 » 0,05 975
»” 20 » 0906 720
” 13 ” 0907 637
” 5 ” 0|08 320
o T 0,09 182
e B s 0,10 200
[n] = 469 [B*] = 0,5640

T \{0,5640

sred = {ﬂ-)' — 469

Bsred = 0.035

Bsred =k L

Asren' 116

\/'1,4874

469

i Lk o 0,11 1694
S B 0,12 1872
” 12 ” 0’13 2028
” 5 t1] 0‘14 980
” 5 " 0‘15 - 1125
” 4 ” 0|16 1024
” 4 ” 0!17 1156
i 5 0,18 324
o - 0,21 441
el 0,23 529
[n] = 2896 [A}] = 57553
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Osovina Bum Bn

Za 53 tacke . . . 0,00 0,0000 £ e \/{Bﬁ S \/2,2304
» 838 0,01 838 T NwE — Noe
, 009 0,02 4036

” 513 1] : 0:03 4617 Bsred' =t 0’028

. 247 0,04 3952

T U 0,05 2850 - P e

TR 0,06 2160 S re—

N7 ek 0,07 1764 Aowt S 18

g o 0,08 896 =<
o I 0,09 405 s o A4 _ [5.1558
T 0,10 400 et = N"mj — \ 289
oS e 0,11 242

1 1 1 0,12 144 Asred = 0,045

[n] — 2896 [B}] = 22304

Interesantno je podvuéi da u sva tri slu¢aja odnos male i velike poluose
iznosi 1/1,6. Iz ovoga se mozZe zakljuéiti da je raspored pravaca iz kojih su
tatke odredivane bio dosta dobar jer elipse nisu mnogo razvuéene.

Kod ratunanja srednjih vrednosti poluosa pravilno bi bilo ratunati po
formuli:

[»A%]
[p]

t. j. uzeti u obzir tezinu p = 1/m* gde je m srednja gredka odredivanja polu-
osa koja je zavisna od nac¢ina odredivanja koordinata trigonometriskih tataka
(rasporeda pravaca, duzine prvaca itd.). Medutim, radi upro$éavanja samog
ratunanja poluosa, pretpostavili smo da su sve tatke istog reda odredene, pri-
bliZzno sa istom taéno$éu — Sto ustvari, sa malim izuzetkom, i jeste — te je
u tom slu¢aju p = 1, pa onda dobijemo formulu po kojoj je raéunato, t. i

As red —

(2] [BY]
iy v el = Nivas

Ovde su A i B poluose grupe od n tataka a [A?] je zbir nA® pojedinih
grupa odnosno [n] je zbir svih tataka iz kojih su radunate srednje vrednosti
poluosa.

Radi kontrole sratunatemo i prosefne vrednosti poluosa po formuli:

Asred ==

[A] [B]
Apms - = H Bpfu.? = __ﬂ,_.
tako dobijemo:
28,10 18,02
III. r. osn. Apras = _564_ = 0,056; Bpms = ‘W = 0,036
22,74 14,06
II1. T. pop. Aprgs = _Eé_ = 0,048, Bpras = _46"9— = 0,030
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IV T, Apros = %L’:fi!: 0,037; Byros = %= 0,023

Po formuli A,ros = Agrea 0,8; Bpros = Bsrea 0,8; imamo:

III. T. osn. Apros = 0,066.0,8 = 0,053; Bpros = 0,041.0,8 = 0,032

III. r. pop. Agros = 0,056.0,8 = 0,045; Byros = 0,035.0,8 = 0,028

VT Apros = 0,045.0,8 = 0,036; Byros = 0,028.0,8 = 0,022

Sratuna¢emo na kraju srednju relativnu gre$ku M, proseéne duzine strane
M, sred v '27

S po formuli: M; s;eq = gde je M sreqa = vAe sred + B? sred, te

S
dobijamo:

007V2 1

III r. OsSn. S = 7 km; M." sred = 0,078; Mr sred =

7000 70000 :
0,066 V2 1

1rI. . pop. S = 4:5 kmu MI sred = 0;066; Mr sred = W ¥ 480000 ;
_ ; 0,052 {2 1

IV. 7. Sz 1,8 km; M geq = 0,052; M, sreq = —TB'{—}O_ = 25000 -

Ovo je ustvari srednja relativna slutajna grefka duZzine trigonometriske
strane odredene iz koordinata. Ako bismo imali vrednost ove duZine dobijene
direktnim merenjem, stvorili bismo moguénost da uzmemo u obzir i sistemat-
sku greSku te bi tre¢i ¢lan formule za dozvoljeno linearno otstupanje u poli-
gonskom vlaku bio jo§ ta¢nije odreden. No i ovako nadena vrednost za mrezu
IV. reda (M;srea = 0,052, — u njemadkim formulama III. &lan iznosi 0,05 —)
praktitno zadovoljava s obzirom na ta¢nost koja se trazi za poligonsku mrezu.

DETERMINATION DE VALEUR MOYENNE DES DEMI- AXES D’ ELLIPSE
MOYENNE DES ERREURS DANS LA TRIANGULATION DE IIL. ET IV ORDRE
YOUGOSLAVE

Dans cet article 1 A. donne le procédé de calculation. et les résultats des recher-
ches concernant les valeurs des demi-axes d’ellipse des erreurs commises d’ aprés
les erreurs moyennes des coordonées des 504 paints trigonomeétrques du III ordre
primordial, des 469 points trigonométriliues du IV ordre.

Les valeurs moyennes des demi-axes A,,.q B..i ainsi que les résultats de calcu-
lation sont donnes dans les tables pages 30, 31, 32. Les erreurs relatives accidentelles
moyennes de longeur de cotés trigonométriques déterminees d’aprés les coordonnées
sont mentionnées a la page 33. Pour le réseau de IV ordre cet erreur est M;=0,052 m.

Les récherches ont été faites afin d’étudier le membre constant dans la formule
de tolérance des cheminements polygonaux.
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