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1 PRINCIP HOMOGENIH DEFORMACIJ

Obravnavamo trikotnik, kjer se oglis¢a trikotnika (geodetske GNSS-tocke) premikajo v odvisnosti od ¢asa
in je ta premik linearen (konstantna vrednost vektorja hitrosti). Polozaji vseh treh toc¢k ob zacetnem

¢asu ty so podani s p1, p2 in ps, ob poljubnem konénem ¢asu t; pa z X1, Xo in x3, kot prikazuje slika 1.

Slika 1: Homogene deformacije trikotnika

V casovnem intervalu At =ty — ty tocke opravijo pot ui, us in ug, ki se z vektorji hitrosti vy, vo in vs
izrazijo kot:

u; = AtVl Ug = AtVQ us — Ath (1)

Ce za Casovni interval At vzamemo to¢no eno leto (At = 1), potem iz enacbe (1) sledi u; = vj

(i ={1,2,3}). Iz slike 1 je razvidno, da se, zaradi spreminjanja polozaja vseh treh tock, trikotnik lahko:
e premakne,
o zasuka,
« spremeni obliko in velikost (deformira).

Polozaje tock v trenutku to (p1, p2 in p3) in polozaje tock v trenutku ¢, = to + At (x1, X2 in x3) lahko
obravnavamo kot zapisa polozaja v dveh koordinatnih sistemih — K.S), in KS,. Posledi¢no jih lahko
povezemo z ravninsko transformacijo. Ce bi uporabili ravninsko podobnostno transformacijo (Helmertova
transformacija), imamo na voljo 4 parametre (dva premika, zasuk in sprememba merila), pri ¢emer pa ne

upostevamo moznost spremembe oblike trikotnika (deformacije trikotnika). NasSe zahteve izpolni afina
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transformacija. Za vsako tocko trikotnika nastavimo enac¢bo afine transformacije kot:
xi=pi+vi=t+Ap; i={1,2,3} (2)

kjer sta v enacbi (2) vektor t in matrika A dolocena kot:

t= * | — vektor premika trikotnika in
ty
a b . .
A= — matrika transformacije.
c

Enacba (2) vsebuje 6 parametrov transformacije in jo lahko zapisemo kot:

Xi t A Pi
x t a b ;

K3 _ x + p’L (3)
Yi ty c d qi

Enacba (3) opisuje afino transformacijo med dvema koordinatnima sistemoma (K5, in KS;). Ce elemente

matrike A zapisemo kot:

a=14¢4,
d=1+¢y,
b=¢zy+w

C= Egy — W,

potem enacbo (3) zapiSemo v obliki:

Xi t I 5 w Pi
xT; _ te n 1 . €xx  Emy n 0 w i @)
Yi by 1 Ezy  Eyy —w 0 qi

Vi t € w Pi
Vg, ta: Exxz Ex 0 w Di
= + Yl (5)
Vy; ty Exy  Cyy —w 0 i
oziroma vektorsko:
vi=t+ (¢ +w)pi i={1,2,3} (6)

Enacbi (5) in (6) povezujeta vse tri vektorje hitrosti (v1, v2 in v3) s parametri homogenih deformacij, ki

SO:

2/3



t — vektor premika trikotnika v enem letu (parametra translacije), kar dejansko predstavlja srednjo

vrednost vektorja hitrosti celega trikotnika (enote: [m/leto]),
€ - tenzor malih deformacij trikotnika, ki vsebuje:

€xz — Sprememba merila (dolzin) v smeri osi  (enote: [1/leto]),
€yy — sprememba merila (dolzin) v smeri osi y (enote: [1/leto]) in

€y — mera za spremembo pravega kota koordinatnih osi po transformaciji (oz. deformaciji)

(enote: [1/leto]) ter

w — tenzor malih zasukov v trikotnika, ki je dolofen z malim kotom zasuka w (enote: [1/leto]).

2 NALOGA

Rezultat 1. dela vaje so izra¢unani vektorji hitrosti stirih tock (BOVE, IDRI, NOVG in RADO) s

pripadajo¢imi natancnostmi. Slika 2 prikazuje vektorje hitrosti v horizontalni ravnini za vsako tocko.
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Slika 2: Geodetske tocke GNSS s pripadajoc¢imi vektorji hitrosti v ravnini in pripadajo¢imi natan¢énostmi

Sestavite dva trikotnika kot prikazuje slika 2 in za oba trikotnika izracunajte parametre deformacij (¢,,
ty, Exzs Eyy, Exy, W) S pripadajodimi natanénostmi, Ce za vsak trikotnik predpostavite, da so deformacije

homogene.

OPOMBA: V poglavju 1 se vse enaCbe nanasajo na matemati¢ni koordinatni sistem — z-o0s je abscisa,

y-o0s pa ordinata. Za ravninski geodetski koordinatni sistem velja: © — e, y — n.
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