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uvob

U novijoj geodetskoj literaturi pa donekle i praksi
pored postojeéih (standardnih) srednjih gre3Saka koordinata
tataka mreZa, pojavile su se i nove srednje greike ovih ko~
ordinata.

Ove nove srednje areike nazvane su relativne, ili unu-
trainje, pa shodno tome uveden je i pojam "UnutraSnja teori-
ja gre3aka''.

Cilj ovog rada je da pokaZe, da ove nove srednje gre-
ke nemaju praktiZnog smisla te ih geodezija kao nauka koja
pofiva na praktiZnim potrebama, ne treba izufavati, a pogo-

tovo primjenjivati. ' '

1. posTOJECE (STANDARDNE) SREDNJE GRESKE KOORDINATA

Razmatraéemo mreze koje su mjerenim ili datim veliZi-
nama, u pogledu oblika i razmjere (u granicama tafnosti mje-
renja) potpuno definisane. Dakle, rijel je o. mrezama Ciji je
relativan odnos izmedju njihovibh elemenata odredjen (nemaju u
tom smislu nikakvih defekata - ni%ta im ne fali). Radi daljeg
koriétenja podvlaZi se pojam dati spoljni elemenat geodet- ’
ske mreze. Dati spoljni elemenat geodetske mreZe je velilina
(parametar) koji povezuje mreiu sa koordinatnim sistemom. Ta-
kvi elementi su: date koordinate, dati direkcioni uglovi ili

drugi dati parametri koji neposredno ili posredno povezuju




mreZu i koordinatni sistem,

Minimalan broj datih spoljnih elemenata, koji. defini-
Su mreZu kao cjelinu u nekom koordinatnom sistemu je 3 (tri).
0blik i razmjera ovih mreZa, nakon izravnanja, nede zavisiti
od ta tri elementa, pa ¢emo takve mre3e nazivati slobodnim
mréiama. Za razliku od slobodnih mre3a imamo mre%¥e u kojima
je dato viZe spoljnih elemenata i &iji ¢ée oblik, nakon izra-
vnanja zavisiti od tih elemenata, pa femo takve mreZ?e naziva-

ti neslobodnim mrezama.

J odnosu na tri data spoljna elementa, u slobodnim
mreZama, rafunaju se koordinate i njihove srednje qreXke.Da-
kle, u odnosu na ta tri elementa jednoznaZno su odredjene i
koordinate i srednje greSke tih koordinata, Nije ispravno mi-
Eljenje da ovako srafunate srednje gre3ke daju informaciju o
taénosti u odnosu na koordinatni poéletak.

Naime, .to je samo uslovno djelimiZno tafno i to ako
smo za dva elementa orijentacije usvojili koordinate jedne
tactke i ako smo koordinatni pofetak smjestili u tu tafku.Sa-
mo u tom slufaju srednje greike bi se odnosile na koordinat~-
ni pofetak, ali i na odabrani treéi elemenat orijentacije.Za
razli¢ito odabrani tredi elemenat orijentacije dobili bi i
razlicite srednje greSke tafaka mreZe. Ovo se lako pokazuje
numeriékim primjerom. Ako koordinatni pofetak nije u .dato]
tafki, onda zaista ove greSke nemaju nikakve veze sa koordi-

natnim poletkom.

Isto tako, ako imamo neslobodnu mreZu (regimo da ima-
mo viZe datih tafaka) onda ¢e se srednje gre3ke ostalih koor-
dinata dobiti u odnosu na te date tafke,.

Dakle, slobodna mreZa ne pravi nikakav izuzetak u po-
gledu ocjene tafnosti koordinata njenih taZfaka. Ovo je jasno
otuda Sto ¢im smd nekoj mreZi pripisali koordinatni sistem,
ona postaje vezana za taj sistem pa bila ona slobodna ili ne-

slobodna i nema razloga da se numeriZka obrada, kao i tumaZe-




nje dobijenih rezultata slobodne mre¥e razlikuje od bilo ka-
kve neslobodne mreZe.

Geometrijsko tumalenje, odnosno prakti&ni smisao ovih
gresaka vidljiv je iz posmatranja koordinata greZaka konkre-
tne mreZe. Naime, velilina i pravac srednje gre3ke neke tag-
ke mreZe govori pored talnosti mjerenja koliko je ta tatka uda-
1jena i kako je geometrijski povezana sa datim spoljnim ele-

mentima.

2. NoVE (RELATIVNE) SREDNJE GREZKE KNORDINATA

Ove srednje gre3ke odnose se samo na slobodne geodet~-
ske mreZe, One se dobiju kada se mre?i pored uslova [pvv]=min.
namece i dodatni uslov [AxAx]=min. Ovaj dodatni uslov ne kva-
ri standardni uslov [pvv]=min, nego samo jo% zahtijeva da iz-
ravnate koordinate budu takve da je suma kvadrata razlika
njih i njihovih pribliznih vrijednosti minimalna.

Ovo drugim rijefima znai da na standardan na&in izra-
vnatu slobodnu mreZu uklapamo Helmertovom transformaci jom u
mreZzu tafaka koje imaju pribliZne koordinate. Dakle, svaka
priblizna tatka smatra se datom, pa se na bazi toga odredju-
ju (rasporedjuju) srednje greske koordinata izravnatih taZa-
ka.

Analiticki dokaz za ovu tvrdnju je slijedeéiﬁ
lzravnanjem slobodne mreZe na vobiZajen naZin, tj. pod uslo-

vom [PVV]= minimum,dobijamo:
X ==N 'H=-0H (1)

gdje su:
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Sada ovu mre?y Helmertovom transformacijom uklapamo u
mre3u pribliZnih koordinata koje smo u odredjenim granicama
radi odredjivanja rjesenja X, proizvoljno odabrali.

o] o

ObiljeZimo ovo pribliZno rjesenje sa Xg =lel Yieores
xz yz” , vektor popravaka obiljeZimo sa AX*=HAx1Ay]...AanynH
i vektor kona&nih transformisanih koordinata sa X5 = ”x{ Y e

r 0
*n /nH *

S obzirom na ove oznake jednafine za Helmertovu trans-

formaciju glase:

x\ = x% + Ax, = x.+ ox,- By.+a
i i i i i i
(2)
. .o

Y, = y; * Ay, =yt oay;+ Bxg +b
ili u matriZnom obliku

X'#= X+ AX= X+AY (3)
Odavde je:

AX = AY+X=Xg ‘ (4)
gdje su

Y5 =[la B a b




X1 T ¥ 1 0
Y1 X, 0 1
A= “s s L I R
X Y, 1 0
Yo X 0 1

Jednalinu (%) kako je poznato rjefavamo uz uslov

AX-AX =[AxAx] = min, pa dobijamo:

1

Y = -(A% A)" A% (X=X _) (5)

Kada (5) smjenimo u (3) dobijamo

1 1 1

o= X * Ak (x- =[Ee- xp) AR *A) T 'A%
X X=A(A% A) " A% (X=X )=[E-A(A%A) T Ax] x+A (AxA) TTARX_

Korelaciona matrica ovako dobijenih (transformisanih) koordi-

nata iznosi:

1 1 1

A*]+A(A*A)—]A*Qx A(A%A) A%
o]

Q.= [E-A(A*A) " 'ax] o [E-A(A%A)"

(6)

Ka 3 se usvoji da su pribli%ne koordinate date tatke

(bez_r:gre3ne) onda kako znamo 9, =0, pa je:
)

Q= [E-A(axp) 7]

o, ke -] oL
Aﬂ Qx[E-A (Axp) Aq (7)
a to je (od viZe autora pokazano) jednako korelacionoj matri-
ci dobijenoj Mittermayerovim postupkom. Na ovaj nalin je i
analitic¢ki pokazano da se nakon standardnog izravnanja slobo-




dne mreZe i dodavanja uslova

AXAX = min.,

uz pretpostavku, da je Qx = 0 dobija ista korelaciona matri-
9]

ca kao i zajedni&kim nametanjem uslova: [bvv]= min i[AxAx]=

min.

Dakle, metoda Mittermayera podrazumijeva da je nu¥no

da pribliZne koordinate budu date (konstante) veli&ine.

Da pomenuti uslovi nisu zajedno nametnuti, nego prvo
Tovv]= min, pa nakon izravnanja uslov[ixAxl= min, kao fto
oni kroz matemati#ki aparat i djeluju niko od geodeta ne bi
to prihvatio, jer bi to znaZilo da se prvo izravna mre?a nod
uslovom [pvv] = min, pa onda uzme jedna nroizvoljna mreZa
(pribliZne koordinate su u-odredjenim aranicama nroizvoljne)
te traZe nove koordinate i srednje areZke pod uslovom

[AxAx]= min.

Ovako dobijene srednje areike koordinata (relativne
greike) nemaju praktiénog smisla, jer se ne odnose ni na kak-
vo dato (polazno) stanje, pa se ne mogu ni u kakvu svrhu ko-
ristiti,. ,ﬁ

Uzmimo na orimjer in¥enjersku geodezi ju za koju su ug-
lavnom ovakve mreZe namijenjene, pa posmatrajmo, recimo, dvi-
je mreZe za probijanje istog tunela od taike "1" do ‘4" sli~-
ka "A™ § MM,

ileka su usvojene koordinate tafke 1 i direkcioni ugao
V?, sl.A, Kada izvr3imo izravnanje mreZe na standardan naiin,
dobiéemo srednje greike talke 4 (Myh’ Mxh) u odnosu na taZku
1 (Mylexi=0) i dati direkcioni ugao Q? (Hv=0). Sa ovim greg~-
kama ulazimo dalje u prorafun za davanje pravca proboja tune-
la od b prema 1.

Srednje gre3ke sra®unate na nov naZin (relativne gred-
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ke) tafaka 1 i 4 u mre¥i A i B, za istu preciznost mjerenja,

bile bi pribliZno iste, recimo oko 2 cm, dok bi areSke sra-

€unate na standardan (uobiZajen) naZin za tafku 4 u mre%i B

bile neuporedivo veée neno u mre?i A. Recimo u mre¥i A (po-

Sto je ova mreZa jednostavna), s obzirom na relativne gred-
i _.’: A = M = i k

ke od oko 2 cm, iznosicde Ny1 Jxl 0, a Hyh i Mxh oko 3 do 4

cm, dok gre3ke u mre¥i B, s obzirom na du¥inu mre¥e {na slj-

ci crtkano naznafeno) iznoside: M ,=M

v x1=0’ a Myh‘i Mxh mogu




biti i 2 metra (zavisno od duZine mreZe).

Kada krenemo probijanjem tunela od tafke 4 prema 1 mo-
racemo, za slufaj mreZe B, po&injati sa datom srednjom gres-
kom od 2 santimetra ili od 2 metra, zavisno od toga da 1i smo
raCunali relativne ili standardne srednje are3ke. Naravno da
je u ovom slufaju stvarna srednja greska 2 metra i to je jedi-
no ispravno.

Relativne gre3ke od oko 2 cm su nastale zato Sto ove
greike ne uzimaju u obzir poloZaj tafaka u mreZi u odnosu na
neko dato stanje (date spoljne elemente). Radi toga bi napra-
vili neoprostivu areiku u prora€unu tafnosti proboja tunela.

Nema smisla ni primjena relativnih greSaka kod anali-
ze taZnosti mjerenih veliZina i geometrijskog oblika mrezZa
na osnovu apriori usvojengh vrijednosti poloZajnih greZaka
koordinata, jer apriori usvojene srednje qre3ke koordinata mo-
raju sledovati iz apriori usvojenog datog stanja, a to znaii
da moraju biti prorafunate polazedi od datih ili pretpostav-
ljenih spoljnih elemenata za tu mreZu. Kad god bi promijenivw
1i date elemente (recimo broj datih tafaka promijenili bi i
apriorne greikeas tim i gre3ke koordinata dobijene nakon
mjerenja (izravnanja).

Dakle, orefke koordinata kao gre3ke spoljnih elemena-
ta imaju jedino smisla ako se odnose na neko dato ili pret-
postavljeno stanje. Ovo zato 3to one u sebi sadrie, prije
svega polazno stanje, pa tek onda tacfnost mjerenja i konfiqu-
raci ju mre¥e. 5ta nama vrijede nekakve gre3ke koje su dobije~-
ne u odnosu na racunski date koordinate (pribliZne koordina-
te) koje na terenu nisu nigdje materijalizovane.

Jasno je da takve greike ne mogu imati praktifnog smi-

sla.




ZAKLJUC AK

U posljednje vrijeme, polazedi od Mittermayera pa da-
lje, napisan je veliki broj radova u kojima se razmatraju
srednje areSke koordinata u slobodnim geodetskim mreZama,

a koje do tada nisu razmatrane niti raZunate.

Da bi ove areike dobile i teorijsku podlogu, pripisu-
je im se i nova teorija are%aka pod nazivom "Unutrainja teo-
rija areSaka'. Jasno je da, zasnovana na nrincipu najmanjih
kvadrata, postoji samo jedna teorija are3aka, fiji je osnov
postavio Gauss i da do danas na ovom principu nije izgradje-

na neka druga teorija areZaka.

Felativne nre3ke su bile prihvadene od jednog broia
geodeta zato %to su po svojoj veli&ini, uqlavnom manje od od-~
govarajucih, dobijenih na uobiajeni na&in. .

‘edjutim, one ne moou u oeodetskoj praksi imati prim-
jenu, jer nolazne nostavke na kojima poZfivaju nisu, 4 smislu
geodetskih potreba, ispravne.

Pometnju je vjerovatno donijelo zajedni&ko nametanje
uslova [pvvj= min. i{AxAx]= min., pa je to izgledalo kao ne-
5to novo, pogotovn kada je iz toga proizi¥la kao posljedica
da je tragq Qx= min, ndnosno da je suma kvadrata aresaka My-i

M- minimalna.
X
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REZIME

Autor iznosi svoje misSljenje u nogledu oraktifnoa
smisla srednjih greSaka koordinata qeodetskih mreZa, dobi-

jenih na bazi izravnanja slobodnih mreZa pod uslovima:

[pvv] = min. i [&xaAx] = min.




