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Pogretka srediinje totke i sredi¥njeg smjernika
zakljuénog poligona

Izjednacenje ispruzenog poligonskog vlaka uobi¢ajenom pribliZnom
metodom je jednostavno i skoro jednako vrijedno strogom izjednadenju.
Zato su u praksi uvedeni propisi da se poligonski vlakovi moraju postav-
ljati po moguénosti u Sto ravnijoj liniji izmedu dviju zakljuénih todaka,
Sto dovodi do toga, da se poligonske to¢ke u nepovoljnom terenu postav-
ljaju tamo, gdje je zato najmanja potreba.

Krivudavi poligonski vlakovi, ako se izjednac¢uju uobi¢ajenom pri-
bliznom metodom u veéinj sluéajeva direktno kvare rezultate mjerenja,
te takovo izjednacenje sluzi samo zato da se postigne brojéana suglasnost
izracunatih rezultata, a ne da se poboljSaju mjerene vrijednosti.

Izjednaéenje po metodi najmanjih kvadrata, koje pobolj$ava mjerene
vrijednosti traZi poveéanje kancelarijskog rada, ali zato omoguéuje slo-
bodnije postavljanje poligona na terenu.

Pored smanjenja rada na terenu, prednost slobodnog postavljanja
poligonskih vlakova je ta, da se isti mogu prilagediti vaznijim objektima
kao putevima, trasama i t. d., Sto je povoljno ne samo za stabilizaciju
toaka, nego i za kasnije koriStenje za daljnju izmjeru.

Da se dobije uvid kako djeluju razli¢iti oblici poligonskih vlakova na
to¢nost odredivanja srediSnje tocke i srediSnjeg smjernika, kada se vrsi
izjednacenje po metodi najmanjih kvadrata, ovdje je razradena tabela
s predoCenjem pomoc¢u elipse pogreSaka.

JednadZbe pogreSaka za umetnuti poligon medu dvije poznate totke
sa poetnom i zavrSnom orijentacijom glase
[av]. =@
[b4] + [bv] = w,
(c 2] + [ev] = w,
K njima dodamo jo§ jednadZzbe koje se odnose na pogreske u poli-
gonu do srediSnje tofke S
[£4] + [fv] = 1fé] —dF zaos Y
lg4] + [gv] = [g&] —dG za os X
Ovdje su 4 i v vjerojatne pogreSke, a ¢ prave pogreske. dF i dG su

koordinatna odstupanja izjednadenog poloZaja sredidnje toéke jpoligona
od pravog polozaja.

Iz navedenih pet jednadaba sastavimo normalne jednadZbe, kod kojih
¢e koeficijenti biti ovako poredani:



[aa] [af] [ag]
[bb]  [bf] [bg]
lec] [cf] [cg]
[af] [bf] [ef] [£1] [fg]
[ag] [bg] [cg] lggl
[ab] i [ac]| su jednaki nuli kada izaberemo teZSte Citavog poligona.

[be] je jednakz nuli, kada postavimo da koordinatne osji X i Y pro-
laze kroz veliku i malu os izravnavajuce elipse.

Za kutne pogreSke su koeficijenti b i ¢ srazmjerni sa koordinatnim

udaljenostima teziSta Citavog poligona T od pojedinih toc¢aka. Za kutne
pogreske su koeficijenti f i g srazmjerni koordinatnim udaljenostima sre-
diSnje totke S od pojedinih toéaka. Uvedimo teZiSte M prve polovice poli-
gona do totke S.
U daljnim jednadzbama ispuStene su sve oznake za kvalitete, iako ih se
u praktiénom primjeru upotrebljava. Jos se u jednadzZbama govori samo
o koeficijentima za kutne pogreSke, a niSta o straninim jer za njih je
redukecija jednostavna te u konaénim rezultatima Sutke ukljucena.

Zrcalno simetri¢an poligon. (Sl. 1.)

X
|

Slika 1 ;
Za odredenje srednje pogreSke srediSnje tocke poligona u smjeru
osi Y vrijedi jednadzba
m? = m? [ff - 3] 1)



\_

Redukcijom temeljnih normalnih jednaéaba dobijemo

—n_ B _ bf*  [ef?
R T e
Kod zrcalno simetriénih poligona vrijedi za koeficijente kutnih po-
greSaka
bIf =0 [aa) =n = 2n,
pri éemu je n broj svih mjerenih kutova

laf] = [f] = [b]§ + o §m— 5 M

(bf) = b.(b + &w)If = [bbJF + [blf &n = o2

=10 + &) G+ b= 21 4 g

uvrstenjem ovih vrijednosti u Jednadzbu (1) dobijemo

bb x = bb]? 3
[ff-slzlz_l lgﬁ_nz bl [ef]

4n 4bb] ~ [ce]
1 [bb] [cf]
= (2w e ) o

Vrijednost [cf] se odnosi na kdefxc:ljente koji su srazmjerni koordi-
natnim udaljenostima od pojedinih toéaka poligona do tocke S.
Srednja pogreska u smjeru osi X je

m? = m?[gg - 3]
Istim postupkom redukcije kao prije odredimo

2 b 2 2
[gg - 3] = [gg] — I[gaf]—ﬁ-[[gﬁ{ I{;f?]] (2)

Kod zrcalno simetriénih poligona vrijedi za koeficijente kutnih po-
gresaka

bl =0 [aa] =n = 2n, lagl = [g] = IJ§ = 2_ ™
leg] = [gg] = [";]
UvrStenjem u jednadZbu (2) dobijemo
leq _n® ,  [bgl [ec® _
Bgr3l= == —o mg bb] — dfed] —
1 (lec) L ;

) v TR -‘f) [bb]



Vrijednost [bg] se odnosi na koeficijente koji su srazmjerni koordi-
natnim udaljenostima od pojedinih toéaka poligona do tocke T.
Jo§ je potrebno ispitati kolika je vrijednost [fg. 3] za koju nakon
redukcije vrijedi ova jednadzba
e laf] [ag] _ [bf] [bg]  [cf] [cg]

Za zrcalno simetriéan poligon su koeficijenti kutnih pogreSaka

[af] [ag] _ n i bk bt
—*[;a]——?&u)( ?ﬂm;—l—ﬂﬁ Em
g2l = [0 + &w =10 + Mg, =B 4 b
[bf] [bg] __ _[bb] [be] _ [be]
[bb) 2[bb] 2 =~ 4
[ef] lcgl __ [fg] lcc] _ [fg]
[ec] [ecc] 2 — 2
Uvritenjem u jednadZbu (3) dobijemo
itg - 31 =1tg) (1= ) — 5 ™ &0 — Bd
=-!%c~]~+% ™M §M—_2*'JM i — %"30

Kako je vrijednost [fg. 3] jednaka nuli, onda to znaéi da se velika i
mala os elipse (kvadrata) pogreSaka poklapa sa koordinatnim osima.

Centralno simetrian poligon. (Sl 2.)

Slika 2
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Za ovakav poligon vrijede iste jednadZbe. Razlika je u tome da todka
S pada zajedno sa tofkom T, i da koeficijenti kutnih pogreSaka za odre-
denje srednje pogreSke u smjeru osi Y daju ove vrijednosti:

el=n=2m, [O=Mf=2 =26  m=L0

[bb] _ lbc
foff = — [cf] "

i to zato jer os Y izaberemo tako da nam se poklapa sa jednom osi izrav-
navajuée elipse, koja bi odgovarala ¢itavom poligonu.

1z toga proizlazi da je
bb 3 bb b
[ff - 3] = L E—EZ—L—]——U_ 5 ([b] lim)

=0

g an 4 2
- Za srednju pogreSku u smjeru osi X biti ¢e

[e] _n

pal=n=20,  fgl=lgl =5 =5 m
e =2 = fegl = 1 fegl = 1
Iz toga uvrstenjem u jednadzbu (2) &
2 2
gg- 3= -2 g —0— 1 =

25(‘[%1—“1 i)

Kod centralno simetriénog poligona bit ée koeficijenti
Ehc_] e [af] [ag] 5 n ﬂm

[fg] = faal - —5M M
[bf] [bg] _ 0 {cfl legl _ ,
[bb] [ec]
iz toga
lfg - 3] = —%gm o

ovaj izraz nije dakle jednak nuli kao kod zrcalno simetriénog poligona,
prema tome se osi elipse pogreSaka ne poklapaju sa koordinatnim osima.

Za odredenje srednje pogreSke srediSnjeg smjerni-
ka glasi jednadZba m:=m2[f f - 3
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analognom redukeijom temeljnih normalnih jednadaba dobijemo
[af’]* _ [bf)>  [ef]?

ff-31=I[f f']——[a—a]—-——[—gg]-—"'w (4)
pri éemu su koeficijenti f'; =f, =f, =+ - - - - =1, =1
13 f’]:%—:n, [aa] = n = 2n;
B o b _ i
) AR 2 [bb]  [bb]
_li’l! — [cl :32 = n? q"M \
[ec] [cc] [ec]

Uvedeni koeficijenti vrijede za zrcalno simetri¢an poligon, te uvrite-
njem u jednadzbu (4) dobijemo
3 2 n? ’
[Pf-3]=p—t 21"y (l—n_1 ﬁ")
2 ed 2 ed
Za centralno simetri¢an poligon biti ée

' [ 1 ny ny 7;
ff - 3=n (——-—— 2 217y

i to zato jer je
[bf}? _ [bF2 _ nj £ >
[bb] ~ “[bb]  “[bb]

doc¢im su ostali koeficijenti jednaki.

Uputa za grafi¢ko odredenje pogreske srediSnje toéke.
Zrcalno simetriéni poligon (Tabela I.)
Ako je jedna koordinatna os paralelna sa simetralom poligona onda
se velika i mala os elipse pogreSaka poklapaju sa koordinatnim osima.
Za straniéne srednje pogreske je predpostavljeno

= Sn i e 3 m 1‘:—'4__73_@_ Sy
my = 2 T iz toga r'm; =z, = sy 1000 ili
1_"’ = Illﬂ = 250

Tim je z-poligon veé dani straniéni poligon, kojim konstruiramo
konjugirane polumjere prve polovice poligona.

'

Za kutne pogreske m, — 8” biti ée % = rm? = 250. 64 = 16000.
Sve spojnice od pojedinih tofaka prve polovice poligona do teziSta T,
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dakle duZine S, upotrebiti éemo za konstrukeiju Z-poligona, s kojim éemo
konstruirati konjugirane polumjere. Vrijednost Z: uzimamo samo polo-
viénu, jer se druga polovica odnosi na drugu polovicu poligona,

X
[cf]
S K o
lec] [bb)
23 14 M-S

Tabela 1

Odredimo stranicu Sy, koju u pomoénom diagramu koristimo za
odredenje Zy. Ovu vrijednost uzimamo Sest i po puta, i nanosimo je u
odgovarajuéem smjeru. Za smjer Y njezinu projekciju dodamo konjugi-
ranom polumjeru, a za smjer X odbijemo konjugiranom polumjeru, to jest
nanosimo je tako da se projekeija na os X smanjuje.

Rezultate projekcija na os X i Y smanjim na polovicu.

Za smjer Y treba jod odbiti [[%21* koju vrijednost konstruiramo u
posebnom diagramu nomografi¢ki. :
Isto tako za smjer X treba jos odbiti vrijednost [[l;i]; koja se kon-
struira slino kao prethodna veli¢ina. U ovom sluéaju ona je tako ma-
lena da ne dolazi do izrazaja.
Vrijednostima u naertu pripada jo§ umnozak sa v/, koji nije pisan,
iako su sve vrijednosti pomoéu njega konstruirane.
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Srednja pogreska u smjeru osi Y je

: my:\([ff - 3’ .__J103oooo i ek
r' 250

Srednja pogreSka u smjeru osi X je

myx = = e = 43 mm
: l/ i 250 S

Centralno simetrié¢ni poligon (Tabela IL)

X
6 S M 832 1§
N/
16,{;
» ) Mjerilo koordinata i p 7: 15000
e N 500 1000 1500m

Tabela 1l

Za ovaj primjer treba prethodno znatj smjer velike i male osj izrav-
navajuée elipse é&itavog poligona da se mogu koordinatne osi usmjeriti
tako da se poklapaju sa osima navedene elipse. .

Za straniéne srednje pogredke je pretpostavljeno sve isto kao i kod
zrealno simetriénog poligona.
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Za kutne pogreske takoder. Konstrukeija z-poligona i Z-poligona je
prema tome analogna konstrukeciji zrealnog poligona.

Konstrukcija i nanaSanje vrijednosti Zy je analogno, samo se nje-
zina projekcija za smjer Y odbija konjugiranom polumjeru, a takoder se
odbija i za smjer X.

Rezultate projekcija na os X i Y smanjim na polovicu,

Vrijednost [fg. 3] u ovom sluéaju nije nula, zato elipsa pogreSaka
ne ée imati svoju veliku j malu os u smjeru preuzetih koordinatnih osi
nego Ge elipsa biti malo zaokrenuta.

Srednja pogreska u smjeru osi Y i X nije od vaZnosti, nego je po-
trebno znati pogreSke u smjeru velike i male osi elipse pogreSaka. Sred-
nja pogreska u smjeru velike osi je

m =V:= VBOD 000 — 49 mm
. r: 250

Srednja pogre$ka u smjeru male osi je

mk:l/£= V460 000 _ 43 mim
r 250

Srednja pogreska srediSnjeg smjernika odreduje se ra¢unanjem s tim
da se potrebne veliine uzmu iz nacrta.
Za zrcalno simetri¢an poligon je veli¢ina

n; 9% r'=1175 000 a veli¢ina [cc] r' =2 240 000
Prema tome je

1 175 n %
m, =m o RO ot G —_ =132
X --V“l( 2~ 2 240) V4,8

Za centralno simetriéan poligon je veli¢ina
ny 7 r’ = 1200000 n 512“ r' = 15000
[ec]r’ = 4 700 000 [bb] r* = 2 000 000

Prema tome je
me, =m Vﬂ =
8

Ovakvim postupkom odredene srednje pogreSke to¢ke za razlidite po-
ligone (tabela IIT) predocene su kao elipse pogreSaka.

% je za jedan niz poligona 600 m, a za drugi niz poligona 1 200 m, te

predo¢uje koordinatnu razliku izmedu pocetne i srediSnje to¢ke bilo za
os Y ili za os X.

Srednja pogreSka stranica je za sve poligone jednaka. Kutne pogre-
Ske su pretpostavljene m, = 3”, my = 8", m, =20", tako da imamo tri
niza poligona.
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Tabela 1l
Ol ol 1:4
" = 2 [755 mm
1:25000 1:50000 8-600m m-3* 1200m 600  m,-8" 200 600 m,=20" 1200

s , - ’@,, ®®® @ |

l m[Ges2t mlG 52t mfZ -ns m[_ 08" mff -218" mlf =125°

vﬁ\@@@@ P 69

mlG-32" nffy=5" mfE-nz wfF-w  nfF-s ml% -1

m]g-_zp =24 mfF-6vr | -6y m]Ge-r6"

5 g8 2 '@ @@69“<>“

=54 gyt mf-”-_-m =se  mfE=26"

=35"

Z; @@@,@,/‘\/’”\m

T e

ofF-sv  wsi o]fenr o1z ofF-250  nfF-230

O oQoDd>

afF=5s* 5w ofF-us n[F-ost n)f 245 m]G=228"
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Brojevi pored elipsa oznacéuju veliéinu velike i male osi elipse pogre-
Saka u mm.

Brojevi lijevo pod elipsom ozna¢uju razmjer veli¢ina velike osi elipse
po rednom broju od 1 do 6 sravnavajuéi razli¢ite poligone medusobno za
iste srednje kutne pogreske.

Brojevi desno pod zadnjom elipsom jednog poligona oznaduju zbroj
rednih brojeva. Cim je taj broj manji tim je poligon opéenito povoljniji.

Iz tabele se dadu izvesti slijedeé¢i zakljucci:

Ako se ukljuceni poligon izjednaduje po metodi najmanjih kvadrata,
onda je pogreSka srediSnje totke opéenito najmanja kod drugog poligona
oblika slova S,

Inage prva tri poligona koja se ukljuéuju medu dvije poznate tocke
Imaju manju pogreSku srediSnje toCke nego li druga tri poligona, koji
su zatvoreni poligoni.

Prva tri poligona odlikuju se malom srednjom pogreskom sredi¥njeg
smjernika, koja je kod ispruZzenog poligona (treéeg) u svim sluéajevima
manja i od srednje pogreske jednog kuta m,.

Prof. Dr. Ing. Josip Baturié

ERREUR DU POINT CENTRAL E DE L'ANGLE CENTRAL DIRIGE
DU CHEMINEMENT ENCADRE

La compensation du cheminement poligonal peut étre effectuée avec
la méthode aproximative et celle de moindre carré. La premier méthode
demande des formes speciales tandis qu’avec la seconde on peut égaliser les
cheminements des formes differentes. Les cheminements poligonaux peuvent
mieux s'adapter an but pour lequel ils sont place c’est leur avantage pratique.
Sur le tableau Uaction des formes differentes du cheminement sur Pexactitude
du point central dans le méme cheminement et de Uangle dirigé central est
presenté d'une manier graphique. Le resultat graphique est fondé sur lellipse
des erreurs.



