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СТРУЧНИ ДЕQ

ЛАВ сопоцко, професор

ИЗРАВНАВАЊЕ ОПАЖАЊА ИЗОЛОВАНИХ ТРИГОНОМЕ
-ТРИСКИХ ТАЧАКА ВИШИХ РЕДОВА НАЧИНОМ НЕОДРЕ

. ЋЕНОГ РЕШЕЊА КОРЕЛАТНИХ ЈЕДНАЧИНА
(Наставак=)

Најпростији случај претставља . одређивање иволоване тачке
Т са три познате тачке А, В, С, када имамо три спољна U, Ј,
.З) и три унутрашња правца (4, 5, 6) (сл. 2). Ради оријентације .

праваца на непознату
тачку опсервирају се
уаајамни правци иэ •
међу познатих тачана,
и то: 7, 8, 9, ЈО, 11, 12.

У овом случају по
стоје следеhи услови:

1 ) ... три угловна
услова ва троуглове,
- АВТ, вет и САТ;
- (1 ), (11), { II1),

2) ... један полусни,
·С·&::..::::Ј.____; _,,__--::~---=:о.В или синусни услов са

полусом у тачци • Т
и основним троуглом(Сл. 2)

ЛВС (VI).
З) ... два фиксна уrловна услова, и то ва :ма ноја два .угла

-основног троугла АВС, например ва углове <Х АВС и <Х БСА
- ·(lV), (V).

У варавнагов и орвјентисаном троуглу углови потпуно
.аадовољавају усяов теоријског збира углова тро угла, дакле за

•) В. бр. 5° ,ГласRнка• стр. 243-237.
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троугао на равни - вредности од 180°, за троугао на сфери
или сфероиду - вредности од 180° повећаној за сферни или сфе
роидни додатак (ексцес). При рачунању координата поступних
темена оваког троугла, полазећи од координата једног од
њих и нагиба једне стране, увек се добију исте координате за
почетни темен. Пре ма томе у овом случају не постоји т. зв.
основички услов, према којему из поступног рачунања реда
троуглова 1, 11, Ш морају добивене вредности фиксних страна
СВ, СА и АВ да буду истоветне са датим.

Условне једначине за угловне услове биhе у овом случају
следеће:
Услови троуглова

1 '(1) - (6) + (2) - (9) + (5) - (4) + W1 = 0
(28) , 11 (2)-(8) + (11) - (ЗЈ +(6) - (5) + W2 = О

Ш (З) -(ЈО)+ (7) - (1) + (4) - (6) + w3 = О

Фиксни услови (29) '1V (9) - (8) + W4 = 0
V (11) - (10) +· W6 = О

Синусни услов (30) VI sin (9-2) sin (11-3) sin (7-1) = .1
sin (1-6) sin (2-8) sin (3-10)

Нормалне једначине корелата само за услове (28) и (29)
имају једноставан облик и то:

1... 6k1 - 2k1 - 2kз + k, . + w1 = О
11 ••• - 2k1 + 6k2 - 2k3 + k, + k5 + w1 = О

(30) 111 ... - 2k1 - 2k, + 6k3 • + k5 + W3 = О
IV... k1 + k1 •. + 2k, . + W1. = О
V •.. ks + k3 • + 2k5 • = О

Нормална једначина за синусни услов имаhе следеhи облик:
(31) VI._:. (aa.)k1+(ba)k2+(cak)s+(da.)k1.+(ea)k5+(aa.)k6+w6=0
која одговара условној полусној једначини:
(31 *) Ct1 (7) + а1 (8) + ct3 (9)+ а., (10) + а.5 (Ј /) + а.6 (/2)+ W6 =0

Неодређено решење групе (ЗО) нормалних једначина даје
следеhи резултат:

k, = - 0,56667w, - 0,50000 W2 - 0,43333 w3 + 0,53333 w, + 0,46667 w.
k1 = - 0,50000 W1 - 0,70000 W, - 0,50000 W3 + 0,60000 W4 + 0,60000 w,

(32) k; = - 0,43333 w, - 0,5000U w, - 0,56667 w3 + ·О.46667 w, + 0,53333 w.
k, = + 0,53333 W1 + 0,60000 W2 + 0,46667 W8 - 1,06687 w, - 0,53333 W6

k5 = + 0,46667 W1 + 0,60000 W2 + 0,53333 W8 - 0,53333 w, - 1,06667 w,
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Коефицијенти, који су подвучени, одговарају квадратичним
коефицијентима нормалних једначина и за то се зову квадра
тичним коефицијентима неодређених иврава ва карел.ате*).
Они су увек негативни. Из (32) се види истоветност неквадра
шичних коефицијената, чији је положај симетричан према поло
жају квадратичних коефицијената. Према томе у таблицу
коефицијената неодређеног решења нормалних једначина се уносе
само оне вредности, које се налазе или са десне, или са леве
стране од квадратичних коефицијената. Тако таблица коефици
јената неодређеног решења (32Ј изгледа овако:

Таблица l

1
w, 

1
w, 

1 Wз 1 w. 1 Wъ
1

s
k, - 0,56667 -0,50000 -'- 0,43333 + 0,53333 + 0,46667 -0,500001
k, -0,70000 - 0,50000 + 0,60000 + 0.60000 -0,50000
k, - 0,56667 + 0,46667 + 0,53333 -0,50000
k 4 -1,06667 -0,53333 о
kъ -1,06667 о
У· последњем ступцу таблице I стоје вбирови свих коефи

цијената неодређеног решења, који одговарају корелатама озна
ченим у првом ступцу. Тако за корелату k1 имамо
(33) s. = - 0,56667 ....... 0,50000 - 0,43333 + 0,53333 + 0,46667 = 0,50000
аа корелату k"
(33*) s. = + 0,53333 + 0,60000 + 0,46667 - 1,06667 - 0,53333 = о.

У овом случају прве три вредности узимају се иа стубца
означеног са w,, а две остале из реда, оаначеног са k,.

Вредности S служе за контролно рачунање.
Предзнаци коефи

цијената нормалних
једначина зависе од
положаја тражене та
чке Т према фиксном
троуглу АВС (сл. 2).
Кад тражена тачка Т
пада ван овог тро
уrла, како је прика
зано на сл. 3, онда he
у том случају одгова
рајуhа група/ нормал-

Со:---':.,о.._12------~----
9
-==--{Ј,ЈЗ них корелатних једна

чина бити следећа:(Сл. 3)
*) В. ред коефицијената (4) и (5).
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бk1 + 2/ci + 2k8 - k,. + W1 = о.
+ 2k1 + бk1 - 2ka + k, + k~ + W1 === о

(34) + 2k1 2ks + бk, .+ k, + w, = о
- k1 1- k1 + 2k, + w, нi 

+ , ks .+ k, . +2k~ + w§ = О
Овде је променила свој предзнак корелата k1•

Вредности коефицијената неодређеног решења су унете У-
таблицу 11. •

Таблица 11 ,,

1 W1 1 Ws 1
w, 

1
w, 

1 w. 1
s -

k, -0,56667 + 0,50000 + О,43ЗЗЗ -О,5ЗЗЗЗ -0,46667 + 1,ЗО()()О
ks -0,70000 -0,50000 + 0,60000 + 0,60000 + о ,5()()()0 :
k, -0,56667 + 0,46667 + О,5ЗЗ33 + о,36666
k, - 1.06667 -0,53333 - о,46666
k, - 1,06667 -О,93334

Повећање броја фиксних тачака компликује аадатак нарав-'
навања тиме што се број синусних једначина повећава.

Тако, например, кад имамо четири фиксне тачке А, В, С, Dr
(сл. 4) није довољно поставиrи само угловне услове 1, 11, 111, IV за

в троуглове А ТВ, БТС, сп»
----т----т,~ и А TD, синусни или полу

сни услов са полусоя У
траженој тачци Т и осно
вицом у троуглу АВС и
фиксни услови VII, V\11, да,
би при рачунању троуглова"
полааећи од једне фиксне-

Dи-_._____._ --==-:::ћ стране, например АВ, до
били ва остале фиксне

(Сл •• 4) . стране, ВС, CD, AD исте-
вредности као што су биле дате. Да' 6и се ло стигла потребна
сагласност потребно је у изједначење увести или два базисна
услова, - прелаз од стране АБ ка страни -ВС и од стране ВС
ка страни DC, или два полусна .услова. Формирање 01;11:,х пс
следњих базира, ако су тачке А, В, С, D фиксне; на томе да
су њихов увајаяан положај, и узајамна веза потпуно познатв
Дакле познати су сви- 'углови , које , затварају правц~ са једне
фиксне тачке на остале; тако например познат је положај □равца
са тачке А на С и обрнуто прева суседним пр~вцима, - АВ';
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AD и СВ, CD. Ако не би овај обострани правац АС био опсер
виран у натури при опсервврању изоловане тачке Т, онда би се
његов нагиб или сферични азимут могао израчунати иа коорди
ната тачака А и С.

Познати правац АС дели четвороугао ABCD н~ два фиксна
троугла АВС и ACD. Према томе место фиксних углова у че
твороугаонвку ABCD ставља се услов да углови у фнкснвв
троугловима АВС и ACD остану непромењени - услови VI, VII,
VIII (Сл. 4).

Као што см.о видели у случају три фиксне тачке, удовоља
вање услова страна или оаавса доприноси задовољењу полусног
услова са полусом у траженој тачци Т и са основицом у фик
сном троуглу.

Пошто у случају фиксног четвороугаоняка (или ,4 фиксне
тачке) постоје два фиксна троугла АВС и CDA, то се два ба
ввсна услова, или један . полусни и један бааясня, могу заменити
са два полусна услова са полусима у тачци Т и основвцавв у
троугловима АВС, односно у· CDB - услови (IX) и. (Х) на сл. 4.

У смислу формирања условних и нормалних [едначвна оваква
замена не доноси неку нарочиту корист, али она дозвољава доста
прост и једноставан начин ва навођење нзравнавања.

Тако, аа четвороугао, поред фиксне нормалне једначине (24),
која се односи на фиксни троугао АВС и полус 7 и која у том
случају има допунски члан са корелатом. k11 :

(35) ..• (са) k1 + (аЬ)k1 + ... +(ап) kп + (aa)ki + (а~) kп + WJ = о
у рачунање улаав друга фиксна нормална једначина, која одго
вара поятсу Т и основици CDA, следећег облика:

(Зб)... (~) k1 + (~Ь) /ci + ... + (~п) ,kп. + (~) k1 + (~~) ku + wн = о
ОдrоварајуЬа њој полусна једначина. грешака је:

(Зб*) ••• ~ V1 + ~1 V1 + ... + ~m Vm + Wн = О

Трансфорнирање нормалних једначина· (35) и (Зб) се ~аводи на
чином потпуно сличном ономе, који ј~ објашњен у првом делу
чланка.

Тако се рачунају яве групе пом.оЬних корелата

Р1, Р1, ... Рп
I , • IР1 , Р1 , ... Рп

Прва група - иа образаца ( 19) у формулару бр. 2.
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3а рачунање друге групе (37*) помоћних корелата искоришћују
се коефицијенти нормалне једначине (Зб) у обрасцима:

Pi' = /1.1 (св) + !1.1 (bfl) + ... + fi.п (nfl),
(38) ... Pt' = Ј,.1 (afl) + /,., (Ь~) + , .. + f,.n (nfl),

Рп'= /n.1 (св) + /п., (bfl) + •·• + /пп (nfl).
Помоћне корелате (19) и (38) служе за трансформацију коефи
цијената нормалних једначина аа корелате k1 и kн у једначинама
(35) и (Зб), дакле коефицијената, -
(39) ... (сш), (а~), (~~)
и слободних чланова, -
(39"') ... W1 И Wп
3а трансформацију служе формуле аналогне обраацима (24) и (24*}

Ако означимО'· трансформиране коефицијенте (39) са
(40) ... А1.1, А1.11 = Аш, Ап.11
и трансформиране слободне чланове (39*) са
(40*) ... W, Wп
онда одговарајући обрасци имају следећи облик:

А1.1 = (аа) + (аа) Р1 + (аЬ) р, + ... + (ап) Рп
A1.u = (afl) + _(аа) р/ + (аЬ) р/ + + (ал) Рп'=

(41) ... Au.1 = (fla) + (fla) р1 + (flb) р, :+ + (fln) Рп
Аш, = (flfl) + (~а) Pi' + (tw) Ра' + + (fm) Рп'

и
(4Ј*) ... W1 = W1 + (аа) k1 + (Ьа) ki + .. + (па) kп

W1 = W1 + (afl) k1 + (bfl) k, + ... + (ЩI) kп
Вредности керелата k1 и kн добивају се иа решења једначина:

А1.11 k1 + А1.11 kн + W1 = О
Ап.1 k1 + Аш1k11 + Wu = О

Рачунање вредности h. и ku се наводи према обрасцима:
Анл W, - А,.11 Wн

k, =
А1.1 Апџ - А11.11

А,.1 W11 - At.11 W1
ku = А,.1 А11.11 - А 11.11

Вредности осталих корелата рачунају се помоhу рачунања
корелатних поправака по обрасцима, аналогним са (26), и то:

Лk1 = Р1 k1 + Pi' 1'-11
дk, ~ Р, k, + Ps' kн

(42) ...

(43) ...

(44) ...
•

Лkп =- Рп k, + Рп' kн
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Наравно, да ва поправке праваца важе обрасци (27) са том
саяо променом да у сваки од њих улаэи I по један нов члан;
зависан од корелате kн, -

(45) ... ~1 kn; ~1 kn; .. • ~m km

3а случај, кад тражена тачка Т (сл. 4) падне са друге
стране днагонале АС и то у троуглу ,АВС, важе исти обрасци,
само са том. променом да he троуглови CTD и D7А играти
улогу троуглова ~ТВ. и ВТС а према томе ~е мења нумери
-сање корелата, Осим овога се мења избор фиксних углова VI,
VII, Vlll, како је приказано на слици 5.

У случају кад се број фиксних
тачака повећа још на једну, до 5,
о нда се. ради истих горе наведених
разлога број фиксних једначина по
веhава према четвероуrаонику угло
вне са 2 и полуснн са 1 једначином
тако да he свега б"ти:

Услови троугла 5.
Фиксних углова 6.

0r"1'-";:;__.c.__x_ ~c Полусних фиксних једначина - З.
Неодређено решење нормалних(Сл. ri)

А

(Сл, 6)

корелатних једначина эа
услове троугла и фик
сних углова ставља се у
таблице.

При овоме се разликују
три случаја, и то: 1) кад

В тражена тачка пада уну
тар првог фиксног тро
угла'- АВС,· 2) кад она

' пада у други фиксни тро
угао ACD (Сл. 6) и 3) •
кад тачка пада у трећи
троугао AED.

Први и трећи случај
,су међусобно идентични само са разликом да први услов тро
угла - А ТВ заступа у трећем случају услов троугла AED

1и тако редом аа остале услове троуглова, идуhи у обрнутом
,правцу.
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Исто важи и за фиксне углове: у треhем случају, улогу

фиксног угла АВС игра угао AED и тако редо.м у обрнутоЈ4.
правцу. Таблице вредности коефицијената неодређеног решења. .
остају под тим условом исте.

У другом случају НеК~ ОД коефицијената нормалних' једна
ЧИНа мењају предзнаке, а· према томе корелатне вредности У
таблицава • he се равлнковати са.мо по предзнацима.

Трансформирање З корелатне једначине, . које одговарају
трима полусни.м једначинама наводи се на исти начин како је
горе објашњено. У овом случају се рачунају три групе помоЬних
корелата, свака помоhу коефицијената одговарајуће корелатпе- (Ј
једначине, а по обрасцима ( 19).

Ако трећу полусну -једначину напишемо у облику:
(46) ••• Yt V1 + Yt v, + ••• + Уп Vn + Wm = ·о
а аа две прве уавево једначине (13) и (36*), онда he одговара
jyhe корелатне једначине бити.

(аа.) k1 + (Ьа.) "1 + + (па) kп + (а.а.) ki + '(щ\) kн + (а.у) kщ + W1 ""'О'
<i7) .. (а~) k1 + (Ь~) k, + + (п~) kп + (~а.) kJ + (~~) ki1 + (~у) kш + wн = о,

(ау) k1 + (Ьу) k, + + (пу) kп + (уа.) kJ. + (у~) ki1 + (уу) kш + wш- (}'
Трансформацији потпадају коефицијенти:

(48) ... (сш); (а~) = (~а); (~~); (~у) = (~); (уу)
а наводи се по обрасцима:

Љ.1 . (аа) + (аа) РЈ + (аЬ) Р1 + + (ал) t>,i
Аш = (а~) + (аа) р1' + (аЬ) р,' + + (ал) Рп'
Арн ,-:- .(ау) + (аа) pi'' + (аЬ) р1" + + (ол) Рп"
Аuл == (~/3') + (~) р.' +• (~Ь) р/ + •·· + (~) Рп'

(49) ... Ап.1 "':7" (~а) + (~) р1 + (~Ь) рв + + (~п) Рп
Ашп== (~у) + (~а) р/' + (~Ь) р/' + • + .(~п) р~" (

. Аш.ш =(уу)+ (уа) ,р/( + (уЬ) р2" +' + (уп) Рп"
Аш.1• =(уа)+ (уа) Р1 + ('rb)· Pt + + (уп) Pn.
Ат.11 = (у~} + ·(уа) р/ + (уЬ) р,' + + (уп) Рп'

. Према својсrви.ма коефицијената 'нормалних једначина имамо::
(50) .. , Аш = Au.1 ; A1.1u = А11џ; Ан,ш~ Am.11 .

. Ове идентичности (50) служе као контролне ФО,Р~уле:
3а трансфорвирање слободних чланова,

·W1, Wt, W1'

искоришћују се обрасци:
W1 =;= W1 + (аа) k1 + (Ьа) Јс. + ... + (па) kп

(51) •.. w, = w, + (а~) k1 + (ЬМ k, + ... + (п~) к;
w. ' w. + (ау). k1 + (Ьу) k, + ... + (пу) kп ·
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3а решење трансформираних једначина, -
А1.1 k1 + Ai.11 kн + А1.111 kш .+ • W1 =- О

(52) ... А~џ k1 + А11.11 kн + Ап.ш kш + Wн = О
АшЈ k1 + A111.11k11 + A111.111k111 + Wш= О

искоришћава се алrори-dtТауса.
При рачунању поправака аа остале корелате важе формуле

(-44) са том разликом да се са десне стране појаве треhи чланови,
који вависе од треће групе поноћних корелата, -

(53) р/', Р1", ••· Рп";
ове корелате се рачунају иа обраааца аналогних (38):

р/' = /1.1 (ет) + f,.1 (/Ју) + , .. + /1л (пу)
(54) Р1" = /ы (ау) + /1.1 (/Ју) + •·· + Ј1п (пу)

Pn" = з-: (ау) + fs.n (/Ју) + ··· + /пп (nY)
При даљем повећавању фиксних тачака број пояуснях

једначина сразмерно се повећава. Одrоварајуhе нормалне једна
чине трансформирају се и решавају се по истом поступку, који
је обрааложен горе,

(Сл. 7)

3а праксу је довољно да саставимо -таблнце само ва број
фиксних тачака, узетих ва одређивање тражене тачке, од 3 до 6.
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У случају 6 фиксних тачака положај тражене тачке пре-ма

фиксним има 4 варијанте према томе у који· од 4 фиксна
троугла пада тражена тачка.

Иа слике 7 се види да троуглови .1 и IV, као и 11, 111 симе
трично су положени према темену А и wестоуrаонику ABCDEF.
Због ове симетрије таблице коефицијнната неодређеног "решења
корелатних једначина за угловне услове биће истоветне ва
случајеве I IV и 11, lll. Таблице ва ова два n~pa случајева се
разликују само предзнацима коп истоветних табличних вредности.

Таблице коефицијената неодређеног решења нормалних
угловних једначина корелата су следеће:

Таблица iil се односи на случај са четири фиксне тачке
(сл. 4) са положајем тражене тачке унутар троугла А ':D. Кад
би тачка пала у троугао АВС, онда коефицијенти' иврааа ва
треhу корелату k, промене своје предзнаке осим квадратичног
коефицијента при Wз,

Таблица IV одговара случају са пет фиксних. тачака и
положају тражене тачке Т унутра троугла ADC (сл. 6)

Када се тражена тачка налази унутар троугла АВС, онда
се предзнаци коефицијената у ивраву за ks мењају на супротне,
ивуаев квапратичног коефицијента при w8•

Ако се тражена тачка налази у границама троугла ADE,
онда се мењају предзнаци коефицијената у ивраву за корелату
k5; само предзнак при W5' остаје исти.

Таблица V се односи на шест фиксних тачака и положај
тражене тачке у границама троугла ACD (сл. 7).

3а три остала мoryha положаја тражене тачке Ту пределима
шестоуrаоника ABCDEF важе следена правила:

Када тачка падне у троугао АВС, онда се мењају пред
знаци коефицијената у иараву за корелату ks, изуаев квапра
тични коефицијенат.

Када тачка пада у троугао ADE, мењају се предзнаци
коефицијената у изразу за корелату k5•

Када тачка пада у троугао AEF, мењају се предзнаци
коефицијената у изразима ва корелате k5 и k7•

Примедба:
1) ... Квадратичви коефицијенти' увек имају предзнак

минус (-).
2) ... 3бог симетричности табличних вредности према поло

жају, промена предзнака у таблици вредности квадратичних
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коефицијената обухвата коефицијенте, који се налазе у стубцу
оаначеном са w и одговарајућим индексом и у реду оаначенсв
са k са истим индексом.

(Наставиhс се)

STJEPAN VESEL, savetnik
Min. finansija u penziji

"ULOOA KATASTARSKOO PLANA U NARODNOJ
PRIVREDI"

, Primedbe па koпgresni referat g. Iпz. Al. Ковйёа
(Nastavak)

III
U kongresnom referatu g. Inz. Козпса mnogo su vazni i

dalekosezni predlozi, koji se odnose па reorganizaciju Odelje
пја katastra.

Da Ы premer mogao blti угйеп najdoteranije ili - da гаво
kazem - эаегёепо te da Ы mogao .posluziti u jednakoj шег:
svim . kako drzavnim tako i privatnim potrebama, пе Ы smeo•
blti dirigovan od ustanove, kojoj savrsenost ргетпега nije пеор
hodnost i koja premeru proizvoljno патпесе balast nesrodae
struke, vec Ы ргетпег imao blti postavlj еп • па samostalnu siru
osovinu. •

Ovaj odlicni predlog g. Inz. Ковпса nije potpuno nov, ali
је iznet u vreme kada se zavisnost premera о potrebama fiska
u praksi vec pocel::i ispoljavati kao nasilan i nepriгodan odnos
te је u strucnim krugovima vec dozrelo saznanje, da је dalje •
odrzavanj е takova odnosa ро neke drzavne interese i stetno.

Predlog koji је sada izneo g. Inz. Kostic, Ыо је aktuelan
vec i mnogo ranije tj. u vreme kada se riasoj mladoj Drzavi
izradivao ustavni i upravni kostur, ali u опо vreme nije Ыlо
razumevanja za ustanovu, nepotrebna korist koje nije blla oc.i
gledna, s tim manje sto se verovalo da takva ustanova u kraje
Yima preuzetim od blvse monarhije vec postoji pod imenom
»katastar«. Zato је pitanje ustanove premera bllo potisnuto
sasvim u pozadinu od pitanja p·recih i od osnovnije vaznosti
ро zivot Dtzave. Ipak је Ыlо pokusaja - moglo Ы se reci -
i u pravo vreme, da se skrene paznja nadleznih cinilaca drzavne
vlasti i na potrebu koncentrisanja svih javnih tehnickih radova,
medju kojima se nala~io i drzavni premer, pod jednim mini
starstvom, ali - kako rekoh -- za ovaku potrebu nije bllo ra
zumevanja. Sto vis·e, u vezi s napomenutim pokusajem, Ыо је
iznet i direktan predlog da se drzavni premer organizuje kao
samostalna ustanova - о -cemu vise docnije - ali i taj pred
log је propao iz istoga razloga.


